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1. Resumen 
En este documento se incorporan todas las metodologías y especificaciones usadas 
para la implementación de un sistema hipermedia adaptable a usos educacionales. Contiene 
datos técnicos, así como formas de elaboración del software con los respectivos documentos 
de apoyo técnico, con el fin de que pueda ser utilizado por cualquier usuario que proyecte 
continuar el desarrollo del software o que, simplemente, quiera utilizarlo. Servirá también de 
apoyo a quien pretenda estudiar el impacto de este tipo de software, ya que se describen los 
estudios realizados en el área de impacto del mismo.  
Entiéndase por este tipo de aplicación (Hipermedia Adaptable) una alineación de las 
tecnologías hipermedia tradicionales con los llamados “tutores inteligentes”, con el objetivo 
de proporcionar la información ideal, de la manera ideal, teniendo como base tres principios 
básicos: ser una aplicación hipermedia, poseer un modelo de dominio (que representa el 
conocimiento sobre la enseñanza) y un modelo de usuario (esquema de representación de 
las características del aprendiz).  
El objetivo es desarrollar una aplicación que permita a cada estudiante, en cada 
situación concreta, el suministro adecuado de material de estudio para las asignaturas que 
pretende realizar. Siendo ésta una aplicación hipermedia adaptable, podemos destacar el 
hecho de que se permite, en cualquier momento, que el estudiante pueda alterar sus 
preferencias y estilo de aprendizaje, alterando así los contenidos que se facilitan. Con 
entornos gráficos completamente interactivos y adaptables para con el usuario, es una 
aplicación destinada, esencialmente, a la adaptación de contenidos de carácter educacional 
(material de estudio y las respectivas evaluaciones) en consonancia con el grado de 
conocimiento del usuario.  
Concluimos, tras las pruebas y cuestionarios realizados, que este tipo de aplicación 
podrá permitir mejores resultados en el estudio, permitiendo una mayor autonomía al 
estudiante, y un estudio más adaptado a cada persona, accediendo a un mejor aprendizaje. 
Es un tipo de aprendizaje que agrada a los estudiantes, porque les facilita hacer las cosas a 
su manera, a su ritmo. 
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3. Glosario 
 
Hipermedia Adaptativo El hipermedia adaptativo es una alternativa para el enfoque 
tradicional " one-size-fits-all”. Los SHA construyen un modelo 
de metas, preferencias y conocimientos para cada usuario, 
para adaptar el contenido a las necesidades de cada usuario. 
Tic’s Tecnologías de la información y de la Comunicación. 
MD5 Message-Digest algorithm 5 es un algoritmo de hash de 
128 bits unidireccional desarrollado para ser usado por 
softwares en la verificación de integridad de datos y sistemas 
de autenticación. 
UML 
 
Unified Modeling Language es un lenguaje de modelado no 
propietario. El UML no es un método de desarrollo, o sea, no 
dice qué hacer en cada caso, pero auxilia en la visualización 
de las diferentes comunicaciones que existen entre los 
objetos existentes. 
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4. Prefacio 
4.1. Origen del proyecto 
El origen de este proyecto está directamente relacionado con la política llevada a 
cabo en el ‘Laboratorio de Aplicaciones Multimedia’, en el que se apuesta por una formación 
semipresencial, tomando este tema también como objetivo de análisis en gran parte de las 
investigaciones realizadas en este laboratorio. 
En base a estos principios, se torna esencial poseer sistemas que permitan la 
creación de espacios capaces de adaptarse a cada estudiante, posibilitando así la referida 
formación semipresencial. Este proyecto está vinculado a otras líneas de investigación de 
este mismo laboratorio.  
4.2. Motivación 
El uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC’s) en contextos de 
formación, apoyan el proceso de enseñanza y aprendizaje, permitiendo así potenciar en los 
estudiantes su aprendizaje de manera autónoma. Por tanto, se debería poder contar con 
sistemas que permitan la construcción de un contexto de aprendizaje capaz de adaptarse a 
las necesidades de los estudiantes. Los sistemas de personalización de contenidos, basados 
en la WEB, permiten crear y administrar información útil al estudiante en su proceso de 
formación, evitando así que éste se sienta desorientado en el estudio de ciertos contenidos, 
bien sea debido a la gran cantidad de información disponible, o bien sea por la gran 
heterogeneidad de las fuentes de esta misma información. 
El sistema desarrollado, permitirá de este modo apoyar al estudiante en su proceso 
de formación y aprendizaje, limitando, de forma no vinculante, la cantidad de información a la 
que éste tiene acceso, de acuerdo a sus propias preferencias y según su perfil. 
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5. Introducción 
Con el paso del tiempo, y cada vez más, se procura, tanto por entidades 
educacionales, como por los alumnos, que se disfrute de una educación cada vez menos 
dependiente de la presencia, tanto de los alumnos, como de los profesores. 
El e-learning, enseñanza en la que el alumno no tiene que estar físicamente presente 
en un lugar específico, cada vez se ha vuelto más habitual. La independencia de los 
alumnos y su total libertad para estudiar a su propio ritmo son, cada vez más, aspectos a 
tener en cuenta en la formación de un individuo. 
Este nuevo tipo de educación permite a los alumnos ganar más autonomía, y 
presuponiendo que no todos tienen el mismo ritmo de aprendizaje, les permite estudiar a su 
propio ritmo, si estar dependiendo unos de otros. La ausencia física de un profesor ayudará 
a los alumnos a llevar una auto-disciplina, sin tener que implicar horarios físicos. 
Existen ya varias plataformas desarrolladas para este tipo de enseñanza, y están 
siendo utilizadas cada vez más. 
La base de este tipo de plataformas incluye, no sólo poner a disposición de los 
alumnos el material de estudio, sino también suministrar aplicaciones que necesitan ser 
adaptadas a los alumnos. De la misma manera que cada persona tiene su ritmo de estudio, 
tiene también formas diferentes de asimilar la materia; podrá ser más rápida en el caso de 
coincidir con las preferencias de los alumnos, o podrá ser más lenta si diverge de los 
intereses de éstos. 
Los sistemas hipermedia adaptables tienen la capacidad de cubrir todas las etapas 
de desarrollo de un documento (autoría, almacenamiento y presentación). Además, intentan 
alcanzar el ansiado objetivo de disminuir la distancia existente entre una gran cantidad de 
información que implica un contenido multimedia y su presentación en dispositivos con 
capacidades heterogéneas. 
5.1.  Objetivo General 
Lo objetivo general del proyecto es desarrollar un software,    que provea   a los 
estudiantes  los contenidos en función de sus conocimientos previos,  preferencias y 
objetivos del curso. 
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5.2.  Objetivos Específicos 
Los objetivos específicos del proyecto son: 
 
• Diseñar e implementar las bases de datos. 
• Desarrollar el modulo de adquisición de datos del estudiante 
• Desarrollar el modulo de adquisición de datos de los contenidos 
• Desarrollar el modulo de evaluaciones de los estudiantes  
• Desarrollar el modulo de administración del sistema  
• Desarrollar las interfaces. 
 
5.3.  Alcance del Proyecto 
Diseño y desarrollo de un software que permita a los alumnos estudiar los contenidos 
de acuerdo a los objetivos del  curso, sus conocimientos previos y preferencias.  
 El software permitirá la  personalización de contenidos para apoyar el proceso de 
enseñanza aprendizaje, construyendo un espacio de aprendizaje capaz de ajustarse a cada 
estudiante. 
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6. Descripción del sistema 
6.1. Arquitectura técnica 
En el inicio del proyecto, y durante la primera fase del mismo, su arquitectura está 
formada únicamente por un servidor principal que se encuentra en la UPC. Este servidor es 
el centro de toda la información. Posee la base de datos utilizada para toda la aplicación, así 
como la propia aplicación, permitiendo de esta manera la autenticación de los usuarios, así 
como el suministro de todo el material de estudio y evaluación. Es, por tanto, el servidor que 
dirige toda la aplicación y todos los contenidos (exámenes, documentos, perfiles de 
usuarios). 
6.2. Funciones 
La plataforma elaborada incorporará varias funciones y prestará varios servicios a los 
usuarios. Así, serán presentadas las siguientes funcionalidades: 
• Sistema de gestión de datos del usuario: Este sistema permite que en cualquier 
momento, el usuario pueda alterar todos sus datos personales, así como sus 
preferencias, permitiéndole, de este modo, una mejor adaptación por parte de la 
aplicación a sus propias necesidades (Sección 7.1). 
• Sistema de gestión de Contenidos: Este sistema permite el total control para 
administrar continuamente todos los documentos y todo el material presente en la 
plataforma. Permite que sean agregados nuevos documentos, así como la edición y 
eliminación de los mismos (Sección 7.2). 
• Sistema de gestión de Usuarios: Con este sistema será posible administrar a 
todos los usuarios que puedan acceder a la plataforma. La creación de estudiantes 
es una tarea común a todos los usuarios, pero su edición y eliminación también es 
posible, a través del propio usuario y del administrador, respectivamente. Se 
asegura así que usuarios no autorizados utilicen la plataforma. Es además posible, 
por parte de los administradores la creación y eliminación de otros administradores y 
profesores (Sección 7.3). 
• Sistema de evaluación: Sistema que permite por un lado, la adición de nuevos 
contenidos de evaluación (preguntas), en cualquier momento, relacionándolas con 
un determinado tema o preferencias, y permite, por otro lado, la correcta creación de 
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exámenes de acuerdo a los documentos que forman parte del plan de estudios de 
cada estudiante. Este sistema permite también la adición de preguntas además del 
añadido de documentos, permitiendo así una mayor relación entre contenidos 
suministrados y contenidos de evaluación. Por último, este sistema permite la 
evaluación del estudiante, decidiendo si éste evoluciona o no en su aprendizaje 
(Sección 7.4). 
• Sistema de adaptación al usuario: Este es el principal sistema de la aplicación, 
posibilitando la adaptación de los contenidos y evaluación a cada usuario. Esta 
adaptación se basa en los conocimientos y preferencias de cada estudiante. La 
elección del material para su presentación al estudiante se basa, en la medida de lo 
posible, en las semejanzas entre las características de los documentos y las propias 
preferencias y conocimientos del estudiante (Sección 7.5). 
• De todos los sistemas mencionados, se podrá decir que la aplicación posee: 
o Formularios que permitan al usuario cambiar y observar, en cualquier 
momento sus datos personales y preferencias. 
o Formularios que permitan la eliminación y edición de todos los documentos 
educativos presentes en la base de datos del sistema, así como la adhesión 
de nuevos elementos de estudio. 
o Formularios que permitan la creación de nuevos usuarios (administradores, 
profesores y estudiantes), así como formularios de edición y eliminación de 
los mismos. 
o Formularios que permitan la creación de nuevo material de evaluación 
(preguntas) vinculado a determinados documentos, temas o preferencias. 
o Formularios que contengan las diversas evaluaciones propuestas a los 
alumnos, de modo que el estudiante pueda evolucionar en su aprendizaje. 
o Tablas de contenidos presentados al estudiante, para que se pueda guiar en 
su estudio. 
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6.3. Política de diseño 
Todos los módulos creados en la aplicación seguirán la misma estructura básica. En 
la figura siguiente (Fig. 6.1) se pretende especificar las bases que estas vinculaciones siguen 
en toda la aplicación. 
 
 
 
Todos los módulos seguirán la representación descrita arriba. Cada módulo de la 
aplicación está formado por cuatro elementos: el entorno gráfico con el que el usuario 
Fig. 6.1 Diseño interno de los módulos 
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interactúa, la verificación de los datos introducidos por el usuario, las operaciones a efectuar 
contra la base de datos y la conexión a la base de datos. 
De este modo, por cada operación realizada por el usuario, el entorno gráfico 
seleccionado se representará en la “Main Page” (Página Principal) del sistema, 
manteniéndose los menús existentes en éste (lado lateral izquierdo de la Main Page), siendo 
apenas alterada la parte de los contenidos/operaciones realizadas por el usuario (centro de 
la Main Page). Por cada operación realizada por el usuario, la página correspondiente 
establecerá un vínculo con su submódulo de verificación (Verification), o directamente con 
su submódulo de operaciones en la base de datos (BD), que a su vez establecerá un vínculo 
con el submódulo de conexión a la base de datos (Connection). 
En lo concerniente a la nomenclatura de las variables creadas, se quiso simplificar 
utilizando el sentido común en la elección de las mismas e intentado aproximar al máximo el 
nombre con su función. Los diversos módulos quedan ahora agrupados de acuerdo a sus 
funciones (Web, Verifications, BD, Connection), y los nombres de los submódulos derivan del 
grupo en el que están contenidos y de las funciones que tienen (Por ejemplo: Si un 
submódulo pertenece a la categoría de BD y se usa para crea un nuevo usuario, entonces 
se denominará: BD_newUser). 
6.4. Decisiones técnicas 
La aplicación se desarrollará en el lenguaje de programación PHP, versión 1.5.0 para 
aplicación WEB. Este lenguaje permite operar en varios sistemas operativos (Linux, 
Windows). 
La base de datos utilizada será MySQL versión 5.0, dado que contamos con una 
base de datos no propietaria, no será necesario adquirir ningún tipo de licencia para su uso. 
Por motivos de seguridad, todas las conexiones a la base de datos serán efectuadas 
con una contraseña encriptada mediante el algoritmo MD5(Message-Digest algorithm 5), 
siendo la contraseña original ‘qbgd84sz’, obedeciendo así a las políticas de seguridad, ya 
que contiene números y letras. Lo mismo acontece con todas las contraseñas de los 
usuarios del sistema, que serán encriptadas antes de instalarlas en la base de datos, 
mediante el mismo algoritmo, permitiendo así un menor riesgo de utilización indebida de la 
aplicación. 
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6.5. Gestión de concurrencia 
Debido a que se trata de una aplicación web-based, podrá ser utilizada por varios 
usuarios al mismo tempo. La gestión de la concurrencia necesita ser autorizada tan sólo en 
las transacciones con la base de datos. 
 La operación de eliminar documentos es una operación con más de una "query" a la 
Base de Datos. La eliminación del registro en las tablas ‘document’,’documentweb’ y la 
eliminación de los ficheros asociados a éste, debe realizarse en una sola operación. 
Todas las otras vinculaciones a la base de datos son transacciones simples, de 
apenas una instrucción, no necesitando especificaciones adicionales (comienzan antes de 
que la instrucción sea dada, terminan al final de la misma). 
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7. Interfaz Gráfica y Sistemas de la Aplicación 
El entorno gráfico escogido para la aplicación pasó, por motivos de simplicidad de 
manutención, por la gestión de las líneas generales que forman parte de las aplicaciones ya 
existentes. Siendo así, se procedió a la creación de dos nuevos hiperlinks (señalados en la 
figura siguiente con el número 1) para la aplicación, y dentro de ésta, tan sólo fueron 
alterados los menús de navegación de acuerdo a las pretensiones establecidas. La página 
inicial y el diseño base de la aplicación se exponen en la figura siguiente (Fig. 7.1). 
 
Durante el desarrollo del proyecto, fue también propuesto un nuevo entorno gráfico, 
explicado en la figura siguiente (Fig. 7.2).  
 
Fig. 7.1 Pantalla inicial 
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En lo concerniente a los nuevos menús creados, se optó por el diseño de tres menús 
según los niveles de cada usuario. De esta manera, el menú retratado en la figura siguiente, 
con el número 3, se refiere a todos los usuarios que ostentan la categoría de Estudiante, el 
menú presentado con el número 2 se refiere a los usuarios con categoría de Profesor y por 
último, el menú con el número 1 es el menú que representa a los Administradores del 
sistema. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.2 Nueva Interfaz 
Fig. 7.3 Menús del sistema 
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7.1. Sistema de gestión de datos del usuario 
Este sistema, es uno de los más importantes de toda la aplicación, debido al hecho 
de que es este sistema el que proporciona la flexibilidad necesaria para que pueda 
efectuarse una correcta adaptación a cada usuario. 
La principal función que nos proporciona este sistema es la alteración de los datos 
personales de cada usuario, lo que significa que en cualquier momento es posible crear 
nuevos resultados derivados de adaptaciones hechas a las alteraciones efectuadas por los 
usuarios. La aplicación se encarga de mostrar al usuario todos sus datos, permitiéndole 
alterarlos personalmente si así lo quisiera (Fig. 7.4). Debido a las reglas de adaptación 
(explicitas en el capítulo 7.5.1), estas alteraciones provocarán inmediatamente alteraciones 
en el actual plan de trabajo del usuario (estudiante), derivando así un nuevo plan de trabajo 
para el tema en el que el usuario (estudiante) se encuentra. El usuario podrá realizar estas 
operaciones tanta veces como quiera, hasta que considere que su nivel de adaptación a su 
perfil es el idóneo. 
En cuanto a los administradores y usuarios avanzados del sistema, esta información 
no es vital para el proceso de adaptación, sirve apenas como mera información del usuario. 
 
Fig. 7.4 Pantalla de edición de datos del usuario 
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7.1.1. Interacción con la base de datos  
El sistema de gestión de datos del usuario, interactúa con gran parte de las tablas que 
forman parte de la base de datos: 
• Tabla ‘USER’: La información contenida en esta tabla es crucial, una vez que se 
identifica al usuario en el sistema. Contiene su login (que identifica de manera única e 
inequívoca a cada usuario), su password y el tipo de usuario (estudiante, usuario 
avanzado o administrador). 
•  Tabla ‘WEB’: Almacena los datos del usuario referentes a sus preferencias Web, o 
sea, los foros que más visita, las páginas que más visita, cuántas veces accede a los 
foros, y el e-mail (en el actual sistema esta información todavía no se tiene en cuenta 
para la adaptación del material de estudio al usuario). 
•  Tabla ‘WORK’: Contiene la información relativa al trabajo del usuario: lugares de 
trabajo, posiciones y funciones ejercidas en sus trabajos, y las palabras-clave que 
puedan identificar estos mismos datos. 
•  Tabla ‘RESEARCH’: Contiene la información relativa a las investigaciones del 
usuario, o sea, proyectos en los que estuvo implicado, publicaciones realizadas y su 
asistencia a congresos, incluyendo toda la información adyacente a estos ítems 
(fechas). 
•  Tabla ‘INFORMATICS’: Posee la información relativa a la experiencia del usuario 
con ordenadores y software, almacenando además información relativa la los 
softwares más utilizados por el usuario. 
•  Tabla ‘PERSONAL’: Información personal del usuario, como sería: su lugar de 
residencia, e-mail, nombre, apellidos e información académica. 
•  Tabla ‘PREFERENCES’: Tabla que contiene información crucial para el sistema de 
adaptación, debido al hecho de que contiene las preferencias temáticas del usuario, 
así como las palabras-clave con las que se identifica (estas palabras clave forman 
parte del sistema y ayudan al proceso de adaptación). 
•  Tabla ‘SUBJECTONE’: Tabla que contiene las palabras-clave con las que el usuario 
se identifica en relación al Tema 1 (Ámbito) del sistema. Estas palabras están en la 
base de datos del sistema, y van siendo creadas a medida que se incorporan nuevos 
documentos a la base de datos. Contiene, por este motivo, información esencial para 
la adaptación del sistema al perfil del usuario. 
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•  Tabla ‘SUBJECTWO’: Tabla que contiene las palabras-clave con las que el usuario 
se identifica en relación al Tema 2 (Técnicas) del sistema. Semejante a lo que 
acontece con las palabras del Tema 1, éstas también se encuentran en la base de 
datos y son creadas de la misma manera. Esta información es también esencial para 
el proceso de adaptación. 
•  Tabla ‘SUBJECTHREE’: Tabla que contiene las palabras-clave con las que el 
usuario se identifica en relación al Tema 3 (Sistema) del sistema. En todo lo restante 
se asemeja a los puntos descritos con anterioridad (Tabla ‘Subjectone’ y Tabla 
‘Subjectwo’). 
 
7.1.2. Elementos constituyentes del sistema 
El Sistema de gestión de datos del usuario está constituido, al igual que todos los otros 
sistemas, por páginas WEB (entorno gráfico del sistema), verificaciones de los formularios y 
operaciones contra la base de datos: 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → BD_updateAdmin: 
Contiene las operaciones necesarias para realizar contra la base de datos, 
permitiendo así la alteración de los datos propuestos.  
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_updateAdmin.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Verificaciones → updateAdminVerification: Contiene las 
verificaciones necesarias para todos los campos del formulario de alteración de datos 
de administración. 
o Localización: ”admin/forms/Verifications/updateAdminVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Entorno gráfico → updateAdmin: Entorno gráfico del 
sistema (en el módulo de administración), que posibilita al usuario verificar sus datos 
actuales, y efectuar alteraciones cuando sea necesario. 
o Localización: ”admin/forms/WEB/ updateAdmin.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
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• Módulo de Usuario, Operaciones de la Base de Dados → BD_updateUser: 
Contiene las operaciones necesarias para realizar contra la base de datos, 
permitiendo así alterar de los datos propuestos (estudiante).  
o Localización: ”forms/BD/BD_updateUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Verificaciones → updateUserVerification: Permite verificar 
todos los campos del formulario. Al tratarse de un formulario extenso, las 
verificaciones realizadas se encuentran agrupadas, conforme a la información que 
contienen. 
o Localización: ”forms/Verifications/updateUserVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Entorno gráfico → updateUser: Entorno gráfico del sistema (en 
el módulo de estudiante), posibilita al usuario verificar sus datos actuales y efectuar 
alteraciones en el caso que sea necesario. 
o Localización: ”forms/WEB/ updateUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
7.2. Sistema de gestión de Contenidos 
Se trata del sistema que permite toda la gestión de los contenidos de estudio de la 
aplicación. Este sistema permite que sean añadidos nuevos elementos de estudio, y también 
que puedan ser editados o eliminados de la base de datos de la aplicación. 
Este sistema proporciona a los usuarios la visualización de toda la documentación 
existente en la base de datos, y que cuando quieran, puedan ser modificados, o bien, 
eliminados. Este tipo de funciones tan sólo pueden ser realizadas por los administradores y 
usuarios avanzados del sistema. El sistema posee además un motor de búsquedas, 
permitiendo varios tipos de búsquedas (combinados o no): por título, por autor, por palabras 
clave, por categoría, por formato y por idioma, siendo así más fácil para los usuarios 
encontrar los documentos que necesitan. Después de realizar la búsqueda de el/los 
documento(s) deseado(s), los resultados que se presentan permitirán que lo(s) 
documento(s) sean visualizados, editados o eliminados. Para los usuarios con la categoría 
de estudiante este sistema permite tan sólo la visualización de los documentos. 
Dado que no existe la opción de efectuar la búsqueda por elementos únicos o 
combinados, el usuario deberá rellenar tan sólo un campo si quisiera realizar una búsqueda 
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por campos cruzados. Si rellena más de un campo, la búsqueda se realizará por todos los 
términos, siendo posible que no aparezcan resultados, en el caso de que el usuario se 
equivoque. Cada campo de la búsqueda se ha ideado como parte de un todo, o sea, la 
búsqueda no se realiza mediante palabras exactas, sino por palabras que contengan las 
palabras/expresiones que el usuario utilizó (Por ejemplo: Se el término de la búsqueda fue 
‘a’, la búsqueda será efectuada por todas las palabras que contengan ‘a’). 
 
7.2.1. Interacción con la base de datos 
Este sistema interactúa con todas las tablas que se relacionan con los contenidos de la 
aplicación: 
•  Tabla ‘DOCUMENT’: Esta tabla contiene los datos de identificación de los 
documentos insertados en la base de datos, o sea, contiene información como el 
titulo, autor, formato, número de páginas, idioma y año de publicación. Los primeros 
tres elementos, en conjunto, identifican inequívocamente un documento. Esta opción 
fue tomada en detrimento de la creación de Ids al haberse considerado que la 
remodelación y adhesión de documentos se realizará de manera constante, creando 
una gran fragmentación en los identificadores de los documentos. 
Fig. 7.5 Formulario para buscar documentos 
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• Tabla ‘DOCUMENTWEB’: Esta tabla almacena los datos relativos a un documento 
colocado en la aplicación. Entiéndase que estos datos no aportan información sobre 
el documento en sí, pero dependerán de cada profesor. Son los atributos que el 
profesor decide que el documento debe tener en la aplicación y que varían de 
documento a documento, de profesor a profesor. 
• Tabla ‘DOCUMENTDATA’: Tabla que contiene el documento ‘físico’, o sea, el 
fichero que corresponde a toda la otra información colocada en la aplicación. Esta 
tabla permite guardar todos los documentos y contenidos de la aplicación, 
posibilitando de esta manera que pueda ser descargados por todos los usuarios del 
sistema. 
 
7.2.2. Elementos constituyentes del sistema 
Como todos los otros sistemas, este sistema posee tres tipos de constituyentes (entorno 
gráfico, verificaciones y operaciones contra la base de datos). 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → 
BD_deleteDocument: Posee todas las funciones necesarias para borrar un 
documento de la base de datos.  
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_deleteDocument.php” (Más información 
en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → 
BD_editDocument: Contiene las funciones necesarias que han de realizarse en la 
base de datos cuando se pretende editar un documento. 
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_editDocument.php” (Más información en 
la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → 
BD_newDocument: En el momento de creación de un nuevo documento, se 
encuentran aquí todas las funciones necesarias para la creación del mismo en la 
base de datos. 
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_newDocument.php” (Más información en 
la documentación del proyecto) 
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• Módulo de Administración, Verificaciones → editDocumentVerification: Contiene 
todas las funciones para la verificación de los datos introducidos cuando un 
documento es alterado. Como se trata de un gran número de verificaciones a 
efectuar, éstas se encuentran agrupadas en diferentes funciones, según la relación 
que tienen entre ellas. 
o Localización:”admin/forms/Verifications/editDocumentVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Verificaciones → newDocumentVerification: Cuando se 
introduce un nuevo documento en la base de datos, todos los campos del formulario 
son verificados, de modo que no haya inconsistencia en la base de datos. A 
semejanza de lo que sucede cando un documento es editado, todas estas 
verificaciones están agrupadas según sus diferentes funciones. 
o Localización:”admin/forms/Verifications/newDocumentVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Entorno gráfico → editDocument:: Se trata de un 
entorno gráfico de edición de documentos. Después de escoger la opción de edición, 
este entorno gráfico se encarga de mostrar al usuario todos los datos actuales del 
documento, permitiendo alterar algunos campos del mismo (las claves que identifica 
inequívocamente el documento no pueden ser alteradas). 
o Localización: ”admin/forms/WEB/editDocument.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Entorno gráfico → newDocument:: Entorno gráfico que 
permite al usuario clasificar y describir el documento que pretende introducir. Los 
datos a completar en este entorno gráfico son de gran importancia para la aplicación, 
debido a que van a determinar cómo se efectúa la adaptación. Es también en este 
entorno gráfico donde el usuario crea un link para el documento o, si se prefiere, 
coloca el fichero físicamente en la base de datos del sistema. 
o Localización: ”admin/forms/WEB/newDocument.php” Más información en la 
documentación del proyecto) 
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7.3. Sistema de gestión de Usuarios 
Este es el sistema que controla a los usuarios de la aplicación. Con un principio 
básico de establecer reglas y privilegios, este sistema permite también un control de 
usuarios, algunos de ellos posiblemente no deseados. 
El sistema permite, sin cualquier tipo de restricción, la suma de nuevos usuarios. Por 
este motivo se creó también la opción de quitar usuarios del sistema. Éstas son las dos 
operaciones básicas que este sistema permite realizar. Para proceder a la eliminación (o 
visualización de perfiles de usuarios) de una manera más cómoda y eficaz, fue creado un 
motor de búsqueda de usuarios. Este motor permite a los administradores (únicos usuarios 
de la aplicación que tienen privilegios para eliminar usuarios) buscar a un determinado 
usuario (o a un grupo de ellos) mediante ‘login’, apellido, nombre y/o e-mail. A semejanza de 
lo que sucedía con el motor de búsqueda descrito en la sección 7.2 de este documento, este 
motor no posee la opción de realizar una búsqueda por un término singular, o realizar 
búsquedas por términos cruzados, lo que quiere decir que si sólo rellenamos uno de los 
campos, entonces la búsqueda se realizará únicamente por ese término, pero en el caso de 
que se completen varios campos, la búsqueda se realizará como una combinación de todos 
ellos, aumentando así la probabilidad de que no se hallen resultados (a no ser que el 
administrador tenga la certeza de todos los datos que está introduciendo). 
 
Fig. 7.6 Formulario para busca de alumnos 
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7.3.1. Interacción con la base de datos 
Como este sistema trabaja únicamente con los datos del usuario, ya sea durante la 
modificación o durante la inserción de nuevos usuarios, su interacción con la base de datos 
se sintetiza en las mismas tablas con las que el sistema de gestión de datos de usuario 
interactúa, y que están descritas en la sección 7.1.1 de este documento. 
 
7.3.2. Elementos constituyentes del sistema 
A semejanza de todos los otros sistemas, existen tres tipos de constituyentes (entorno 
gráfico, verificaciones y operaciones de base de datos): 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → BD_deleteUser: 
Compuesto por todas las operaciones necesarias para que, atacando contra la base 
de datos, se elimine a un usuario. 
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_deleteUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Operaciones de la Base de Dados → 
BD_newAdministrator: Varias operaciones (una por tabla) usadas para introducir 
todos los datos del usuario en la base de datos. 
o Localización: ”admin/forms/BD/BD_newAdministrator.php” (Más información 
en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Verificaciones → newAdministratorVerification: Usada 
para realizar todas las verificaciones de los formularios de adhesión de nuevos 
administradores. 
o Localización: ”admin/forms/Verifications/newAdministratorVerification.php” 
(Más información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Verificaciones → searchAllVerification: Posee las 
funciones necesarias para efectuar la búsqueda de usuarios en la base de datos. Es 
aquí donde se detalla la query a realizar, según los campos completados (o no) por el 
usuario. 
o Localización: ”admin/forms/Verifications/searchAllVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
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• Módulo de Administración, Entorno gráfico → addAdministrator: Entorno gráfico con 
el formulario que es necesario rellenar para la adhesión de un nuevo administrador. 
o Localización: ”admin/forms/WEB/addAdministrator.php” (Más información en 
la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Entorno gráfico → searchAdministrator: Entorno gráfico 
para la búsqueda de administradores y/o usuario avanzado s. 
o Localización: ”admin/forms/WEB/seacrhAdministrator.php” (Más información 
en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Administración, Entorno gráfico → searchStudent: Entorno gráfico que 
contiene el formulario para buscar solamente usuarios con privilegios de estudiante. 
Es también en este entorno gráfico donde se presentan los resultados de esta misma 
búsqueda y las operaciones disponibles. 
o Localización: ”admin/forms/WEB/searchStudent.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Operaciones de la Base de Dados → BD_newUser: Posee 
todas las funciones (tantas como las tablas) que son usadas en el momento de la 
creación de un nuevo usuario del sistema (se refiere tan sólo a la usuarios con 
prerrogativas de estudiante). 
o Localización: ” forms/BD/BD_newUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Verificaciones → newUserVerification: Verificaciones de todos 
los campos del formulario que se utilizan para la creación de nuevos usuarios. 
Cuando se trata de un gran número de verificaciones a realizar, éstas se disponen 
por grupos, según los vínculos existentes entre ellas. 
o Localización: ” forms/Verifications/newUserVerification.php” (Más información 
en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Entorno gráfico → newUser: Formulario mostrado a los usuarios 
para la creación de nuevos usuarios con privilegios de estudiante. Este entorno 
gráfico no se utiliza para la creación de administradores ni para la creación de 
usuarios avanzados. 
Sistema para la personalización de contenidos basados en Web  Pág. 31 
 
o Localización: ” forms/WEB/ newUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
7.4. Sistema de evaluación 
Este sistema es uno de los más elaborados de la aplicación (como el sistema de 
adaptación), ya que este sistema también se adapta a los documentos y material de estudio 
utilizado por cada usuario.  
Tiene como objetivo principal evaluar al estudiante, y determinar si éste está apto para 
continuar con el capítulo siguiente, o si es necesario proceder a la creación de un nuevo plan 
de estudios para el estudiante, de modo que haya una nueva etapa de adaptación y que, en 
consecuencia, se consiga obtener mejores resultados en la evaluación. 
Este sistema se compone por dos tipos de evaluación distintos que se describen a 
continuación en los siguientes tópicos. Debemos resaltar ahora que es este sistema el que 
permite también la creación de contenidos de evaluación, o sea, preguntas sobre los temas y 
asuntos estudiados. Estas preguntas de evaluación podarán ser creadas en el momento de 
la inserción de un nuevo documento de estudio en la base de datos, permitiendo así una 
asociación directa al documento, o pueden ser creadas separadamente, por cualquier 
profesor o administrador. 
7.4.1. Sistema de evaluación A 
Se trata de la evaluación más importante de la aplicación, basada en preguntas 
existentes en la base de datos. A estas preguntas se les aplican cinco reglas que determinan 
cuáles serán las preguntas realizadas al estudiante: 
• Preguntas relacionadas con los documentos específicos que el alumno tiene en su 
plan de trabajo. 
• Preguntas relacionadas con los documentos comunes que el alumno posee en su 
plan de trabajo. 
• Preguntas relacionadas con los documentos recomendados que el alumno tiene en 
su plan de trabajo. 
• Preguntas relacionadas con el tema actual del plan de trabajo del alumno. 
• Preguntas directamente relacionadas con los documentos del plan de trabajo del 
estudiante. 
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Se trata, por tanto, de un tipo de evaluación que se adapta de un estudiante a otro, de un 
tema a otro tema, o sea, es una evaluación específica y de conocimientos, siendo muy poco 
frecuente que puedan coincidir dos evaluaciones similares. 
El estudiante tiene que realizar obligatoriamente este tipo de evaluación (tiene una para 
cada tema), pudiendo avanzar al tema siguiente únicamente en el caso de que apruebe la 
evaluación A del tema en el que se encuentra. Todas las preguntas tienen un peso 
igualitario, pero no numérico. De este modo, la evaluación se contabiliza por el número de 
respuestas correctas y por el número de respuestas incorrectas. El alumno aprueba la 
evaluación si el número de respuestas correctas es superior al número de respuestas 
incorrectas, y suspende en el caso de que el número de respuestas incorrectas sea igual o 
superior al número de respuestas correctas. Hay que destacar que una pregunta puede 
tener más de una respuesta correcta, pero el alumno sólo podrá escoger una opción. Tras el 
momento que el alumno se somete a la evaluación, la aplicación no contempla la posibilidad 
de un proceso reversible, por tanto, no existe una segunda oportunidad. En el caso de que el 
alumno no responda a alguna pregunta, ésta será, como es obvio, contabilizada como 
respuesta incorrecta. 
Después de someterse a la evaluación, el estudiante conocerá de inmediato el resultado 
de su evaluación, y en el caso de que apruebe, se creará un nuevo plan de trabajo, en un 
nuevo tema de estudio. En el caso de que el alumno suspenda, será informado de ello, y 
tendrá que completar un formulario en el que se le invitará a alterar algunas de sus 
preferencias de estudio permitiendo, de este modo, una nueva adaptación al alumno, para 
que el alumno pueda conseguir un mayor aprovechamiento de la materia. 
Todas las evaluaciones serán guardadas en la base de datos de la aplicación, para una 
futura consulta de los administradores y profesores, permitiendo que éstos tengan un 
seguimiento más real del progreso de los alumnos. 
7.4.2. Sistema de evaluación B 
Consiste en un sistema de evaluación más básico, o sea, no es adaptable. Consiste en 
una auto-evaluación, que el alumno puede optar por no realizar, y pasar inmediatamente a la 
evaluación principal. En el caso de optar por realizar la evaluación, el alumno la superará si 
la media aritmética de las respuestas es igual o superior a 2.5. 
En el caso de no aprobar la evaluación se propondrá al alumno realizar algunas 
alteraciones en su perfil, para que se posibilite una nueva adaptación. Esta evaluación es 
igual para todos los alumnos y para todos los temas, sin que haya ningún tipo de distinción. 
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7.4.3. Interacción con la base de datos 
Este sistema interactúa con las tablas que contienen la información de las evaluaciones 
de los alumnos, así como con las tablas que contienen los datos y las preguntas necesarias 
para la evaluación, de la siguiente manera: 
• Tabla ‘HISTORICAL’: Esta tabla se utiliza para almacenar todos los resultados de 
todas las evaluaciones realizadas por el estudiante, además de contener la 
información relativa al tema actual del estudiante. 
• Tabla ‘QUESTIONS’: Es la tabla que contiene todas las preguntas de la aplicación. 
Este sistema utiliza esta tabla para poder escoger las preguntas que realizará al 
usuario. 
• Tabla ‘ANSWERS’: Contiene las diferentes respuestas a todas las preguntas. Cada 
pregunta contiene un ID que la identifica. De la misma manera las preguntas poseen 
su propio ID y poseen además el ID de la pregunta, que están relacionadas entre sí. 
Por último, cada pregunta contiene el valor binario (0 o 1), correspondiente a su valor, 
es decir, el valor 1 significa que la respuesta es correcta y el valor 0 significa que la 
respuesta es incorrecta. 
Fig. 7.7 Evaluación B  
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• Tabla ‘WORKPLAN’: Esta tabla contiene toda la información relativa a los planes de 
trabajo de los alumnos. Cada plan posee un número y un tema al que está asociado, 
creando así su propia clave identificativa, además de contener los nombres de los 
diferentes documentos identificados en el plan. 
• Tablas ya descritas en la sección 7.1.1 de este documento y que se refieren a las 
preferencias del alumno. 
7.4.4. Elementos constituyentes del sistema 
El sistema está constituido por los siguientes elementos:  
• Módulo de Usuario, Operaciones de la Base de Dados → BD_test: Contiene todas 
las funciones necesarias para escoger las preguntas que se le harán al usuario, así 
como las funciones para realizar las alteraciones necesarias a la tabla del expediente 
del usuario. 
o Localización: ” forms/BD/BD_test.php” (Más información en la documentación 
del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Operaciones de la Base de Dados → BD_updateUser: Descrito 
en la sección 7.1.2 de este documento. Esta aplicación se utiliza tan sólo cuando un 
alumno suspende en la evaluación. 
o Localización: ” forms/BD/BD_updateUser.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Verificaciones → testTypeAVerification: Posee las funciones 
necesarias para proceder a la evaluación del alumno. Obtiene todas las respuestas y 
las compara con las respuestas contenidas en la base de datos. 
o Localización: ” forms/Verifications/testTypeAVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Verificaciones → testTypeBVerification: Obtiene las respuestas 
del alumno y procede a su evaluación, en el caso de que las respuestas de esa 
evaluación no se encuentren en la base de datos. 
o Localización: ” forms/Verifications/testTypeBVerification.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
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• Módulo de Usuario, Verificaciones → updateUserAfterReproval: Utilizado para 
realizar la verificación de todos los campos del pequeño formulario que ha de ser 
completado por el alumno cuando éste no aprueba en las evaluaciones. 
o Localización: ” forms/Verifications/updateUserAfterReproval.php” (Más 
información en la documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Entorno gráfico → testTypeA: Entorno gráfico usado para 
efectuar la evaluación del alumno. Este entorno gráfico es completamente dinámico, 
puesto que las preguntas nunca son las mismas. 
o Localización: ” forms/WEB/testTypeA.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Entorno gráfico → testTypeB: Entorno gráfico usado para 
efectuar la auto-evaluación del alumno. Este entorno gráfico es estático, ya que las 
preguntas son iguales para todos los alumnos y en todos los temas. 
o Localización: ” forms/WEB/testTypeB.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
7.5. Sistema de adaptación al usuario 
Este es el principal sistema de la aplicación, debido a que toda la aplicación fue 
concebida para adaptarse a los diferentes perfiles de cada usuario. 
La adaptación de la aplicación al usuario implica, ante todo, la selección de los 
documentos que más se asemejan a las preferencias de los usuarios. De todas esas 
preferencias, algunas son cruciales para el proceso de identificación, siendo otras meras 
informaciones para los profesores. Se realizó un gran esfuerzo a la hora de crear reglas de 
adaptación que ayudasen a restringir lo más posible los documentos existentes, de modo 
que el usuario se pudiera identificar con la teoría de los documentos seleccionados para él. 
De todos modos, en cualquier momento el usuario puede seleccionar nuevas preferencias 
para mejorar la adaptación de su perfil. Además de la alteración voluntaria de los usuarios, 
también se dan cambios forzados por el sistema, cuando el usuario no aprueba las 
evaluaciones que realiza. 
Para los documentos existentes en la base de datos, han sido creados ‘tipos de 
documentos’, siendo posible de esta manera identificar cada documento como si fuera un 
documento especifico de cada materia, o bien siendo un documento global, en este caso 
sirve para todas las preferencias de los usuarios y para todas las materias.  
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La selección de los documentos (la adaptación en sí), responde a determinadas reglas 
que son descritas en el siguiente tópico. Los documentos mostrados al usuario están 
divididos en tres tipos (documentos específicos, documentos comunes y documentos 
recomendados). Se ha de tener en cuenta que el número de documentos depende también 
de las horas que el usuario pretenda dedicar al estudio, los documentos recomendados 
aparecerán únicamente en el caso de que la suma de las horas de todos los otros 
documentos (específicos) no sobrepase el número estipulado por el usuario. 
7.5.1. Sistema de selección de documentos 
Como ha sido descrito en el tópico anterior, la selección de los documentos se efectúa 
siguiendo determinadas reglas, que se describen a continuación. Matizar que estas reglas se 
aplican únicamente a los documentos que no son de tipo ‘Cómun’. 
Las reglas aplicadas a la selección son: 
• Escoger documentos que tengan la misma área científica que el estudiante y que 
sean del tema en el que el estudiante se encuentra. 
• Escoger documentos con las mismas palabras clave que el estudiante seleccionó y 
que sean del tema en el que el estudiante se encuentra. 
• Escoger documentos que pertenezcan a las mismas categorías de preferencia del 
usuario y que sean del mismo tema. 
Fig. 7.8 Pantalla de documentos seleccionados 
Sistema para la personalización de contenidos basados en Web  Pág. 37 
 
• Escoger documentos con las mismas palabras clave (relativas al tema) que las 
palabras clave del usuario, y que sean del mismo tema. 
 
Después de la selección de todos los documentos que tengan alguna semejanza con las 
preferencias del alumno, éstos pasan por una nueva fase de selección. 
Hay que recordar que el alumno podrá seleccionar la cantidad de tiempo que pretende 
dedicar al estudio de los documentos. Todos los documentos que hayan pasado la primera 
selección (corresponden a alguna preferencia del alumno), pero que se encuentren en una 
situación en que el usuario sobrepasó las horas estipuladas para su consulta, serán 
considerados como documentos recomendados por el sistema. En lo que respecta a los 
documentos que son de tipo ‘Comum’, estos son seleccionados y presentados al estudiante 
cuando formen parte del tema en curso del estudiante, no contando por ello como horas de 
estudio a contabilizar por los documentos. 
De destacar es el hecho de que durante la primera selección de los documentos, éstos 
sean seleccionados de forma cualitativa, por tanto, los primeros documentos seleccionados 
serán los documentos que posean un mayor número de datos en común con el usuario. Por 
lo que se espera, que en los primeros lugares de la selección aparezcan los documentos con 
un mayor número de reglas verificadas, en el medio los documentos con un número 
intermedio de reglas, y al final los documentos que cumplan apenas una o dos reglas de 
adaptación. 
 
7.5.2. Interacción con la base de datos 
Este sistema interactúa con las tablas relativas a las preferencias de los usuarios y con 
las tablas que se refieren a los documentos, ya que necesita de estos dos componentes para 
tener los datos necesarios de utilización en la adaptación. 
Así, el sistema interactúa con las siguientes tablas: 
• Tablas que contienen los datos de los documentos y descritos en la sección 7.2.1 de 
este documento. 
• Tablas relativas a las preferencias del estudiante y descritas en la sección 7.1.1 de 
este documento. 
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• Tabla relativa al expediente del estudiante y descrita en la sección 7.4.2 de este 
documento. 
7.5.3. Elementos constituyentes del sistema 
El sistema de adaptación al usuario se constituye fundamentalmente por los siguientes 
elementos: 
• Módulo de Usuario, Operaciones de la Base de Dados → BD_Contents: Este 
elemento contiene todas las funciones necesarias para realizar la selección de 
documentos contra la base de datos que se presentan al usuario. Siempre se solicita, 
debido a que los planes de trabajo nunca son fijos. 
o Localización: ” forms/BD/BD_Contents.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
• Módulo de Usuario, Entorno gráfico → listContents: Entorno gráfico que presenta el 
plan de estudios al usuario, con los documentos que le han sido recomendados, 
específicos y comunes, así como la información relativa al tema vigente del usuario. 
Posee además los links necesarios para realizar las evaluaciones. 
o Localización: ” forms/WEB/listContents.php” (Más información en la 
documentación del proyecto) 
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8. Diagrama Entidad – Relación 
 
Fig. 8.1 Diagrama de Entidad-Relación  
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9. Casos de Uso de la Aplicación 
9.1. Actores presentes  
En esta aplicación, se identifican claramente tres tipo de actores: 
• Administrador (Administrator): Será un profesor, o alguien equivalente, a quien se 
le permitirá realizar todas las acciones presentes en el sistema.  
• Usuario avanzado (Expert): Será un profesor, a quien le será permitido administrar 
todos los contenidos de evaluación y de aprendizaje, así como seguir el progreso de 
los alumnos. No le será permitida la edición, adición o eliminación de administradores 
o de usuarios avanzados. 
• Alumno (Student): Serán los alumnos que utilicen la aplicación. Tan sólo les es 
permitida la alteración de sus propios datos. Tendrán acceso a todo el material de 
evaluación y aprendizaje, y no disfrutarán de ningún otro beneficio además del 
descrito. 
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9.2. Modelo de Casos de Uso 
Mediante las especificaciones citadas y a través del diagrama de entidad-vinculación 
se han identificado los siguientes casos de uso que componen el diagrama: 
 
Fig. 9.1 Modelo de Casos de Uso de la Aplicación 
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9.3. Especificaciones de los casos de uso 
9.3.1. Agregar Administrador/ Usuario avanzado 
Nombre: Agregar Administrador/Usuario avanzado (Add Administrator/Expert) 
Actores: Administrador 
Propósito: Agregar nuevos usuarios al sistema, con los privilegios de administrador o de 
usuario avanzado. 
Resumen: Formulario en el que el administrador podrá decidir el login del usuario, así como 
el tipo de usuario que agrega. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.2. Agregar Documento 
Nombre: Agregar Documento (Add Document). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Agregar nuevos documentos al registro del sistema, contribuyendo de este modo 
a una mayor calidad y cantidad de información plausible de ser transmitida a los alumnos. 
Resumen: Formulario en el que el administrador o usuario avanzado podrá agregar un 
documento que tenga, decidiendo qué categorías, preferencias y temas están relacionados 
con este documento. Se asocian también, una serie de preguntas relativas al mismo 
documento. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.3. Agregar Pregunta 
Nombre: Agregar Pregunta (Add Question). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Agregar nuevas preguntas al registro de información, permitiendo así una mayor 
variedad de preguntas que se puedan realizar a los alumnos. 
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Resumen: Formulario en el que el administrador o el usuario avanzado podrán agregar una 
pregunta, señalando también las relativas respuestas, e indicando cuál(áles) será(án) la(s) 
respuesta(s) correcta(s). 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.4. Eliminar Administrador/Usuario avanzado 
Nombre: Eliminar Administrador/Usuario avanzado (Remove Administrator/Expert). 
Actores: Administrador. 
Propósito: Eliminar usuarios (administradores y usuarios avanzados) del sistema. 
Resumen: Después de efectuar la búsqueda del usuario que se pretende eliminar, el 
administrador tendrá tan sólo que seleccionar el icono (Borrar Perfil) correspondiente al 
usuario que desee, para proceder a su eliminación. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.5. Eliminar Documento 
Nombre: Eliminar Documento (Remove Document). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Eliminar documentos del registro. 
Resumen: Después de efectuada la búsqueda del documento que se pretende eliminar, el 
administrador (o usuario avanzado) tendrá tan sólo que seleccionar el icono (Borrar 
Documento) correspondiente al documento que desee, para proceder a su eliminación. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.6. Eliminar Estudiante  
Nombre: Eliminar Estudiante (Remove Student). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Eliminar usuarios (estudiante) del sistema. 
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Resumen: Después de efectuar la búsqueda del usuario que se quiere eliminar, el 
administrador tendrá tan sólo que seleccionar el icono (Borrar Perfil) correspondiente al 
usuario que desee, para proceder a su eliminación. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.7. Realizar Evaluación A 
Nombre: Realizar Evaluación A (Do Evaluation A). 
Actores: Estudiante. 
Propósito: Efectuar la evaluación de un determinado tema. 
Resumen: Después de estudiar los documentos recomendados para un determinado tema, 
el estudiante tendrá que realizar una evaluación de sus conocimientos, para poder avanzar 
(o no) a los siguientes temas existentes. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.8. Realizar Evaluación B 
Nombre: Realizar Evaluación B (Do Evaluation B). 
Actores: Estudiante. 
Propósito: Realizar la auto-evaluación de un determinado tema. 
Resumen: Después de estudiar los documentos recomendados para un determinado tema, 
el estudiante tendrá que realizar una auto-evaluación para poder reconocer si está apto para 
realizar la evaluación de conocimientos del tema. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.9. Editar Administrador/Usuario avanzado 
Nombre: Editar Administrador/ Usuario avanzado (Edit Administrator/Expert). 
Actores: Administrador y usuario avanzado. 
Propósito: Efectuar alteraciones en el perfil del usuario. 
Resumen: Tras escoger alterar su perfil, le será mostrado al usuario un formulario 
conteniendo los datos actuales de su perfil y permitiendo que pueda alterar los campos. 
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Tipo: Primario y esencial. 
9.3.10. Editar Documento 
Nombre: Editar Documento (Edit Document). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Alterar características relacionadas con los documentos que están en el registro. 
Resumen: Después de realizar la búsqueda del documento que se pretende modificar, el 
usuario tendrá que seleccionar la opción (Cambiar Documento) de este documento, 
mediante la que accederemos a la visualización de un nuevo formulario que contenga toda la 
información relativa al documento tratado, y que permita realizar alteraciones en esta 
información. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.11. Editar Password del Administrador/ Usuario avanzado 
Nombre: Editar Password del Administrador/ Usuario avanzado (Edit Password 
Administrator/Expert). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Alterar la password del usuario en el que se trabaja. 
Resumen: Formulario que requiere el conocimiento de la contraseña activa del usuario y 
que posibilita el cambio a otra contraseña. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.12. Editar Password estudiante  
Nombre: Editar Password del Estudiante (Edit Password Student). 
Actores: Estudiante. 
Propósito: Alterar la password del usuario en el que se trabaja. 
Resumen: Formulario que requiere el conocimiento de la contraseña actual del usuario y 
que posibilita el cambio a otra contraseña. 
Tipo: Primario y esencial. 
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9.3.13. Editar Estudiante  
Nombre: Editar Estudiante (Edit Student). 
Actores: Estudiante. 
Propósito: Efectuar cambios al perfil del usuario. 
Resumen: Después de seleccionar alterar su perfil, se muestra al usuario un formulario 
conteniendo los datos actuales de su perfil y permitiéndole que pueda alterarlos. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.14. Recuperar Password 
Nombre: Recuperar Password (Recover Password). 
Actores: Administrador, Usuario avanzado y Estudiante.  
Propósito: Recuperar la contraseña de acceso al sistema. 
Resumen: Formulario que únicamente contempla el e-mail del usuario. Será enviado un e-
mail que contenga la contraseña del respectivo usuario. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.15. Buscar Administrador/ Usuario avanzado 
Nombre: Buscar Administrador/ Usuario avanzado (Search Administrator/ Expert). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Buscar a un usuario (administrador o usuario avanzado) que esté registrado en 
el sistema. 
Resumen: Formulario que permite una búsqueda avanzada (por nombre de usuario, 
nombre, apellidos, e-mail y tipo de usuario) de usuarios. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.16. Buscar Documento 
Nombre: Buscar Documento (Search Document). 
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Actores: Administrador, Usuario avanzado y Estudiante. 
Propósito: Buscar un documento que esté en el registro del sistema. 
Resumen: Formulario que permite una búsqueda avanzada (por nombre, autor, categoría, 
palabras clave, formato e idioma) de documentos. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.17. Buscar Estudiante  
Nombre: Buscar Estudiante (Search Student). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Buscar a un usuario (estudiante) que esté registrado en el sistema. 
Resumen: Formulario que permite una búsqueda avanzada (por nombre de usuario, 
nombre, e-mail y tipo de usuario) de usuarios. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.18. Ver Perfil del Administrador/ Usuario avanzado 
Nombre: Ver perfil del Administrador/ Usuario avanzado (View Administrator/Expert Profile). 
Actores: Administrador. 
Propósito: Visualizar el perfil de los usuarios (administradores y usuarios avanzados) que se 
encuentren registrados en el sistema. 
Resumen: Después de realizar la búsqueda del usuario que se quiere visualizar, el usuario 
tendrá que seleccionar la opción (Perfil de Usuario) del respectivo usuario, de esta acción 
resultará la visualización de un nuevo formulario que contenga toda la información relativa a 
este usuario, no permitiéndose en este caso la alteración de estos mismos datos. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.19. Ver Documento 
Nombre: Ver Documento (View Document). 
Actores: Administrador, Usuario avanzado y Estudiante.  
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Propósito: Visualizar toda la información relativa a un determinado documento que se 
encuentre en el registro del sistema. 
Resumen: Después de efectuar la búsqueda del documento que se pretende visualizar, el 
usuario tendrá que seleccionar la opción (Visualizar) relativa a este documento, tras esta 
acción se producirá la visualización de un nuevo formulario que contenga toda la información 
relativa al documento, no siendo en este caso permitida la alteración de estos mismos datos. 
Tipo: Primario y esencial. 
9.3.20. Ver Planes de Trabajo Antiguos 
Nombre: Ver Planes de Trabajo Antiguos (View Old Work Plans). 
Actores: Estudiante. 
Propósito: Visualizar los planes de estudio que ya fueron realizados por el estudiante  
Resumen: Tabla conteniendo todos los planes de trabajo del alumno, permitiendo mediante 
este sistema que el alumno pueda verificar qué documentos ya ha leído, qué áreas ya ha 
estudiado, y permitiendo también que éste pueda tener acceso a los documentos antiguos, y 
a los que necesite. 
 Tipo: Primario y esencial. 
9.3.21. Ver Expediente del alumno 
Nombre: Ver Expediente del alumno (View Student’s Historical). 
Actores: Administrador y Usuario avanzado. 
Propósito: Visualizar el expediente de los usuarios (estudiante) que estén registrados en el 
sistema.  
Resumen: Tras efectuar la búsqueda del usuario al que se pretende visualizar, el usuario 
tendrá que seleccionar la opción (Visualizar Expediente) referente a ese usuario, proceso por 
el cual se obtendrá la visualización de un conjunto de tablas que contengan toda la 
información relativa al expediente del usuario. 
Tipo: Primario y esencial. 
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9.3.22. Ver Perfil del alumno 
Nombre: Ver perfil del alumno (View Student Profile). 
Actores: Administrador, Usuario avanzado y Estudiante.  
Propósito: Visualizar el perfil de los usuarios (estudiante) que estén registrados en el 
sistema. En el caso de que sea el propio estudiante, éste tan sólo podrá visualizar su propio 
perfil. 
Resumen: Tras efectuar la búsqueda del usuario al que se pretende visualizar, el usuario 
tendrá que seleccionar la opción (Perfil de Usuario) referente a ese usuario, proceso con el 
que se obtendrá la visualización de un nuevo formulario que contenga toda la información 
relativa al usuario, no se permitirá mientras la alteración de estos datos. En el caso de que se 
trate de un estudiante, estará limitado únicamente a visualizar su propio perfil. 
Tipo: Primario y esencial. 
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10. Diagramas de Secuencia 
10.1. Agregar Administrador/ Usuario avanzado 
 
10.2. Agregar Documento  
 
 : Administrator addAdministrator : WEB BD_newAdministrator : BD
newAdministratorVerifi
cation : Verification
1: click Link (Añadir Administrador)
2: newAdministrator()
3: validationNewAdmin()
4: insertNewAdmin()
5: Confirmation
Fig. 10.1 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Agregar Administrador/Usuario 
avanzado” 
 
 : Adminitrator & 
Expert
addDocument : WEB BD_newDocu
ment : BD
newDocumentVerificati
on : Verification
1: click Link (Añadir Documento)
2: newDocument()
5: Confirmation
3: validationNewDocument()
4: insertNewDocument()
Fig. 10.2 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Agregar Documento” 
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10.3. Agregar Pregunta 
 
10.4. Eliminar Administrador/Usuario avanzado 
 
 
 : Adminitrator & 
Expert
addQuestion : WEB BD_addQuesti
on : BD
newQuestionVerificatio
n : Verification
1: click Link (Añadir Pregunta)
2: newQuestion()
5: Confirmation
3: validationQuestion()
4: insertNewQuestion()
Fig. 10.3 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Agregar Pregunta” 
 : Adminitrator & 
Expert
searchAdministrator : 
WEB
BD_deleteUser : BD
Before selecting the 
document, the user 
case 'Search 
Administrator/Expert'  
occurs
1: select Admin/Expert
3: Confirmation
2: deleteUser()
Fig. 10.4 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Eliminar Administrador/Usuário 
Avanzado” 
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10.5. Eliminar Documento 
 
10.6. Eliminar Estudiante 
 
 : Adminitrator & 
Expert
searchDocument : 
WEB
BD_deleteDocument : 
BD
Before selecting the 
document, the user 
case 'Search 
Document'  occurs
1: select Document
2: deleteDocument()
3: Confirmation
 : Adminitrator & 
Expert
searchStudent : 
WEB
BD_deleteUser : BD
Before selecting the 
document, the user 
case 'Search Student' 
 occurs
1: select Student
3: Confirmation
2: deleteUser()
Fig. 10.5 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Eliminar Documento” 
Fig. 10.6 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Eliminar Estudiante” 
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10.7. Realizar Evaluación A  
 
10.8. Realizar Evaluación B 
 
 : Student testTypeA : WEB
testTypeAVerificatio
n : Verification
BD_test : 
BD
1: Click Link (Realizar Evaluacion A)
2: doQuestions()
3: Visualization
4: Answer Questions 5: Do the evaluation
7: Results
Before choosing to 
do the evaluation, the 
user case 'View Work 
Plan'  occurs
6: setStatus()
 : Student testTypeB : WEB
testTypeBVerificatio
n : Verification
BD_test : 
BD
Before choosing to 
do the evaluation, the 
user case 'View Work 
Plan'  occurs
1: Click Link (Realizar Evaluacion B)
2: Visualization
3: Answer Questions
6: Results
4: Do the evaluation
5: setStatus()
Fig. 10.7 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Realizar Evaluación A” 
10.8 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Realizar Evaluación B” 
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10.9.  Editar Administrador/Usuario Avanzado 
 
10.10. Editar Documento 
 
 : Adminitrator & 
Expert
updateAdmin : WEB BD_updateAdmin : BDupdateAdminVerification : 
Verification
1: click Link (Cambiar datos)
2: show administrator Profile
3: updateAdmin()
4: validationPersonal()
5: updateAdmin()
6: Confirmation
 : Adminitrator & 
Expert
searchDocument : WEB BD_editDocument : BDeditDocumentVerification : 
Verification
1: select Document
2: show document
3: editDocument()
6: Confirmation
4: validation of all data
5: editDocument()
10.9 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Editar Administrador/Usuario 
Avanzado” 
10.10 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Editar Documento” 
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10.11. Editar Password del Administrador/ Usuario 
Avanzado 
 
10.12. Editar Password estudiante 
 
 
 : Adminitrator & 
Expert
updatePassword : WEB BD_updateAdmin : BDupdatePasswordVerification : 
Verification
1: click Link (Cambiar contraseña)
2: updatePassword()
5: Confirmation
3: validationPassword()
4: updatePassword()
 : Student updatePassword : WEB BD_updateUser : BDupdatePasswordVerification : Verification
1: click Link (Cambiar contraseña)
2: updatePassword()
3: validationPassword()
4: updatePassword()
5: Confirmation
10.11 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Editar Password del 
Administrador/Usuario avanzado” 
10.12 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Editar Password Estudiante” 
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10.13. Editar Estudiante 
 
10.14. Recuperar Password 
 
 : Student updateUser : WEB BD_updateUser : BDupdateUserVerification : Verification
1: click Link (Cambiar datos)
2: show student Profile
3: updateUser()
6: Confirmation
4: Validation of all fields
5: updateUser()
 : All Users Login : WEB RecoverPassword : WEB
recoverPasswordVerifi
cation : Verification
BD_recoverPa
ssword : BD
1: Click Link (Recuperar Contraseña)
2: Redirect
3: validationPersonal()
4: sendPassword()
5: Confirmation
10.13 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Editar Estudiante” 
10.14 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Recuperar Password” 
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10.15. Buscar Administrador/ usuario avanzado 
 
10.16. Buscar Documento 
 
 : Administrator
searchAdministrator : 
WEB
BD_searchAll() 
: BD
searchAllVerification : 
Verification
1: click Link (Perfil de Profesor/Experto)
2: searchAdministrator()
5: Results
3: search()
4: getResults()
 : All Users searchDocument : WEB BD_searchDocument : BD
searchDocumentVerification : 
Verification
1: click Link (Plantillas)
2: searchDocument()
5: Results
3: search()
4: getResults()
10.15 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Buscar Administrador/Usuario 
Avanzado” 
10.16 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Buscar Documento” 
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10.17. Buscar Estudiante 
 
10.18. Ver Perfil del Administrador/ Usuario avanzado 
 
 : Administrator searchStudent : WEB BD_searchAll : BD
searchAllVerification : 
Verification
1: click Link (Perfil de Alumno)
2: searchAdministrator()
5: Results
3: search()
4: getResults()
 : Adminitrator & 
Expert
searchAdministrator : 
WEB
BD_searchAll : BDviewUser : 
WEB
Before selecting the 
document, the user 
case 'Search 
Administrator/Expert'  
occurs
1: select Admin/Expert
2: Provide selected user
3: Search User
4: All information about user
5: Visualization
10.17 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Buscar Estudante” 
10.18 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Ver perfil del Administrador/Usuario 
Avanzado” 
Pág. 60  Memoria 
 
10.19. Ver Documento 
 
10.20. Ver Planos de Trabajo Antiguos 
 
 : All Users searchDocument : WEB
viewDocument : 
WEB
BD_searchDocument : 
BD
Before selecting the 
document, the user 
case 'Search 
Document'  occurs
1: select Document
2: Provide selected Document
5: Visualization
3: Search Document
4: All information about document
 : Student oldContents : WEB
BD_oldCont
ents : BD
1: Click link (Antigos planos de Trabajo)
3: Visualization
2: getoldContents()
10.19 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Ver Documento” 
10.20 Diagrama de Secuencia de un Caso de Uso “Ver Planos de Trabajo Antiguos” 
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10.21. Ver Expediente del alumno 
 
10.22. Ver Perfil del alumno 
 
 : Adminitrator & 
Expert
searchStudent : 
WEB
studentPlans 
: WEB
BD_studentPlans : 
BD
Before selecting the 
student, the user case 
'Search Student'  
occurs
1: select Student
2: Provide selected Student
5: Visualization
3: Search Student
4: All information about student's work plans
 : Adminitrator & 
Expert
searchStudent : 
WEB
viewUser : 
WEB
BD_searchAll : BD
1: select Student
2: Provide selected Student
3: Search Student
4: All information about student
5: Visualization
Before selecting the 
student, the user case 
'Search Student'  
occurs
10.21 Diagrama de Sequência do Caso de Uso “Ver Expediente del Alumno” 
10.22 Diagrama de Sequência do Caso de Uso “Ver Perfil do Aluno” 
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11. Creación de la base de datos (Script SQL) 
/*==============================================================*/ 
/* DBMS name:      MySQL 5.0                                    */ 
/* Created on:     16-06-2006 12:36:48                          */ 
/*==============================================================*/ 
create table ANSWERS 
( 
   A_ID                           smallint                       not null auto_increment, 
   Q_ID                           smallint                       not null, 
   A_CONTENT                      varchar(125), 
   A_VALUE                        numeric(1,0), 
   primary key (A_ID) 
) 
type = InnoDB; 
create index QUESTIONS_ANSWERS_FK on ANSWERS 
( 
   Q_ID 
); 
create table CATEGORY 
( 
   C_NAME                         varchar(50)                    not null, 
   C_DESCRIPTION                  varchar(500)                   not null, 
   primary key (C_NAME) 
) 
type = InnoDB; 
create table DOCUMENT 
( 
   D_NAME                         varchar(30)                    not null, 
   D_AUTHOR                       varchar(30)                    not null, 
   D_PAGES                        numeric(4,0)                   not null, 
   D_FORMAT                       varchar(15)                    not null, 
   C_NAME                         varchar(50)                    not null, 
   DOC_D_FORMAT                   varchar(15), 
   DOC_D_AUTHOR                   varchar(30), 
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   DOC_D_NAME                     varchar(30), 
   D_LANGUAGE                     varchar(15)                    not null, 
   D_YEAR                         numeric(4,0)                   not null, 
   primary key (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
) 
type = InnoDB; 
create index CATEGORY_DOCUMENT_FK on DOCUMENT 
( 
   C_NAME 
); 
create index DOCUMENT_DOCUMENTDATA2_FK on DOCUMENT 
( 
   DOC_D_FORMAT, 
   DOC_D_AUTHOR, 
   DOC_D_NAME 
); 
create table DOCUMENTDATA 
( 
   D_FORMAT                       varchar(15)                    not null, 
   D_AUTHOR                       varchar(30)                    not null, 
   D_NAME                         varchar(30)                    not null, 
   DD_DATA                        longblob                       not null, 
   DD_SIZE                        int                            not null, 
   primary key (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
) 
type = InnoDB; 
create table DOCUMENTKEYS 
( 
   DK_KEY                         varchar(100)                   not null, 
   DK_THEME                       varchar(25)                    not null, 
   primary key (DK_KEY, DK_THEME) 
) 
type = InnoDB; 
create table DOCUMENTWEB 
( 
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   D_FORMAT                       varchar(15)                    not null, 
   D_AUTHOR                       varchar(30)                    not null, 
   D_NAME                         varchar(30)                    not null, 
   DW_ABSTRACT                    varchar(500)                   not null, 
   DW_KEYONE                      varchar(30)                    not null, 
   DW_KEYTWO                      varchar(30)                    not null, 
   DW_DIFICULTY                   varchar(30)                    not null, 
   DW_COMMENTS                    varchar(500)                   not null, 
   DW_HOURS                       numeric(4,0)                   not null, 
   DW_DAY                         numeric(2,0)                   not null, 
   DW_MONTH                       numeric(2,0)                   not null, 
   DW_YEAR                        numeric(4,0)                   not null, 
   DW_LINK                        varchar(150)                   not null, 
   DW_INVESTIGATION               varchar(50)                    not null, 
   DW_USERTYPE                    varchar(50)                    not null, 
   DW_THEME                       varchar(30)                    not null, 
   DW_THEMEKEYONE                 varchar(100)                   not null, 
   DW_CONTENTTYPE                 varchar(30)                    not null, 
   primary key (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
) 
type = InnoDB; 
create table HISTORICAL 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   H_EVALUATIONSB                 numeric(4,0), 
   H_EVALUATIONSA                 numeric(4,0), 
   H_AVERAGEB                     decimal(4,2), 
   H_AVERAGEA                     decimal(4,2), 
   H_STUDY                        decimal(4,1), 
   H_RECOMENDED                   decimal(4,1), 
   H_ACTUALTHEME                  varchar(25), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
type = InnoDB; 
create table INFORMATICS 
Pág. 66  Memoria 
 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   I_EXPERIENCEC                  varchar(30)                    not null, 
   I_EXPERIENCES                  varchar(30)                    not null, 
   I_SOFTWAREONE                  varchar(30), 
   I_SOFTWARETWO                  varchar(30), 
   I_SOFTWARETHREE                varchar(30), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the information about the user's informatics knowledge" 
type = InnoDB; 
create table PERSONAL 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   P_SURNAME                      varchar(30)                    not null, 
   P_NAME                         varchar(30)                    not null, 
   P_MAIL                         varchar(30)                    not null, 
   P_UNIVERSITY                   varchar(30)                    not null, 
   P_UDATE                        numeric(4,0)                   not null, 
   P_GRADUATE                     varchar(50)                    not null, 
   P_GDATE                        numeric(4,0)                   not null, 
   P_ANOTHER                      varchar(150), 
   P_ADATE                        numeric(4,0), 
   P_CIENTIFIC                    varchar(30)                    not null, 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the personal data of the users" 
type = InnoDB; 
create table PREFERENCES 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   PR_KEYONE                      varchar(100)                   not null, 
   PR_KEYTWO                      varchar(100)                   not null, 
   PR_KEYTHREE                    varchar(100)                   not null, 
   PR_LEARNING                    varchar(30), 
Sistema para la personalización de contenidos basados en Web  Pág. 67 
 
   PR_MANIPULATION                varchar(30), 
   PR_INTENTION                   varchar(100)                   not null, 
   PR_HOURS                       numeric(4,0)                   not null, 
   PR_CATEGORYONE                 varchar(50)                    not null, 
   PR_CATEGORYTWO                 varchar(50)                    not null, 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the information about the user's interests and preferences" 
type = InnoDB; 
create table QUESTIONS 
( 
   Q_ID                           smallint                       not null auto_increment, 
   D_FORMAT                       varchar(15), 
   D_AUTHOR                       varchar(30), 
   D_NAME                         varchar(30), 
   Q_CONTENT                      varchar(500)                   not null, 
   Q_KEYONE                       varchar(50), 
   Q_CATEGORY                     varchar(50), 
   Q_THEMEKEY                     varchar(100), 
   Q_THEME                        varchar(25), 
   Q_TYPE                         varchar(25), 
   primary key (Q_ID) 
) 
type = InnoDB; 
create index DOCUMENT_QUESTIONS_FK on QUESTIONS 
( 
   D_FORMAT, 
   D_AUTHOR, 
   D_NAME 
); 
create table RESEARCH 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   R_PROJECT                      varchar(200), 
   R_MONEY                        bool, 
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   R_INSTITUTE                    varchar(100), 
   R_FIRSTPROJECT                 varchar(200), 
   R_FIRSTPROJBEGIN               numeric(4,0), 
   R_FIRSTPROJEND                 numeric(4,0), 
   R_SECONDPROJECT                varchar(200), 
   R_SECONDPROJBEGIN              numeric(4,0), 
   R_SECONDPROJEND                numeric(4,0), 
   R_FIRSTPUB                     varchar(200), 
   R_FIRSTPUBY                    numeric(4,0), 
   R_SECONDPUB                    varchar(200), 
   R_SECONDPUBY                   numeric(4,0), 
   R_THIRDPUB                     varchar(200), 
   R_THIRDPUBY                    numeric(4,0), 
   R_FISRTCONG                    varchar(200), 
   R_FISRTCONGY                   numeric(4,0), 
   R_SECONDCONG                   varchar(200), 
   R_SECONDCONGY                  numeric(4,0), 
   R_THIRDCONG                    varchar(200), 
   R_THIRDCONGY                   numeric(4,0), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the information about the possible research done by the user" 
type = InnoDB; 
create table SUBJECTHREE 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   SUBTHREE_KEYONE                varchar(100)                   not null, 
   SUBTHREE_KEYTWO                varchar(100)                   not null, 
   SUBTHREE_KEYTHREE              varchar(100)                   not null, 
   SUBTHREE_EVALB                 numeric(4,0), 
   SUBTHREE_AVERAGEEVALB          decimal(2,2), 
   SUBTHREE_EVALA                 numeric(4,0), 
   SUBTHREE_AVERAGEEVALA          decimal(2,2), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
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type = InnoDB; 
create table SUBJECTONE 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   SUBONE_KEYONE                  varchar(100)                   not null, 
   SUBONE_KEYTWO                  varchar(100)                   not null, 
   SUBONE_KEYTHREE                varchar(100)                   not null, 
   SUBONE_EVALB                   numeric(4,0), 
   SUBONE_AVERAGEEVALB            decimal(2,2), 
   SUBONE_EVALA                   numeric(4,0), 
   SUBONE_AVERAGEEVALA            decimal(2,2), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the keys about the first subject" 
type = InnoDB; 
create table SUBJECTWO 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   SUBTWO_KEYONE                  varchar(100)                   not null, 
   SUBTWO_KEYTWO                  varchar(100)                   not null, 
   SUBTWO_KEYTHREE                varchar(100)                   not null, 
   SUBTWO_EVALB                   numeric(4,0), 
   SUBTWO_AVERAGEEVALB            decimal(2,2), 
   SUBTWO_EVALA                   numeric(4,0), 
   SUBTWO_AVERAGEEVALA            decimal(2,2), 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
type = InnoDB; 
create table USER 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   HIS_U_LOGIN                    varchar(10), 
   SUB_U_LOGIN                    varchar(10), 
   SUB_U_LOGIN2                   varchar(10), 
   PRE_U_LOGIN                    varchar(10), 
Pág. 70  Memoria 
 
   INF_U_LOGIN                    varchar(10), 
   SUB_U_LOGIN3                   varchar(10), 
   WOR_U_LOGIN                    varchar(10), 
   WEB_U_LOGIN                    varchar(10), 
   RES_U_LOGIN                    varchar(10), 
   PER_U_LOGIN                    varchar(10), 
   U_PASSWORD                     varchar(60)                    not null, 
   U_TYPE                         varchar(10)                    not null, 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the main information of the user: login and password" 
type = InnoDB; 
create index USER_PERSONAL2_FK on USER 
( 
   PER_U_LOGIN 
); 
create index USER__RESEARCH2_FK on USER 
( 
   RES_U_LOGIN 
); 
create index USER_WEB2_FK on USER 
( 
   WEB_U_LOGIN 
); 
 
create index USER_WORK2_FK on USER 
( 
   WOR_U_LOGIN 
); 
create index USER_SUBJECTONE2_FK on USER 
( 
   SUB_U_LOGIN3 
); 
create index USER_INFORMATICS2_FK on USER 
( 
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   INF_U_LOGIN 
); 
create index USER_PREFERENCES2_FK on USER 
( 
   PRE_U_LOGIN 
); 
create index USER_SUBJECTTHREE2_FK on USER 
( 
   SUB_U_LOGIN2 
); 
create index USER_SUBJECTTWO_FK on USER 
( 
   SUB_U_LOGIN 
); 
create index USER_HISTORICAL2_FK on USER 
( 
   HIS_U_LOGIN 
); 
create table WEB 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   WE_HOME                        bool                           not null, 
   WE_WORK                        bool                           not null, 
   WE_FIRSTVISITED                varchar(100), 
   WE_SECONDVISITED               varchar(100), 
   WE_THIRDVISITED                varchar(100), 
   WE_FIRSTFORUM                  varchar(100), 
   WE_SECONDFORUM                 varchar(100), 
   WE_THIRDFORUM                  varchar(100), 
   WE_MAIL                        numeric(4,0)                   not null, 
   WE_FORUM                       numeric(4,0)                   not null, 
   WE_HOURSWEB                    numeric(4,0)                   not null, 
   WE_HOURSFORUM                  numeric(4,0)                   not null, 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
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comment = "Table with information about the web usage of the user" 
type = InnoDB; 
create table WORK 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   W_PLACE                        varchar(200), 
   W_POSITION                     varchar(30), 
   W_FUNCTION                     varchar(30), 
   W_FPLACE                       varchar(200), 
   W_FPOSITION                    varchar(30), 
   W_FFUNCTION                    varchar(30), 
   W_FBEGIN                       numeric(4,0), 
   W_FEND                         numeric(4,0), 
   W_SPLACE                       varchar(200), 
   W_SPOSITION                    varchar(30), 
   W_SFUNCTION                    varchar(30), 
   W_SBEGIN                       numeric(4,0), 
   W_SEND                         numeric(4,0), 
   W_KEYONE                       varchar(30)                    not null, 
   W_KEYTWO                       varchar(30)                    not null, 
   W_KEYTHREE                     varchar(30)                    not null, 
   primary key (U_LOGIN) 
) 
comment = "Table with the information about the carrer of the user" 
type = InnoDB; 
create table WORKPLAN 
( 
   U_LOGIN                        varchar(10)                    not null, 
   WP_THEME                       varchar(25)                    not null, 
   WP_NUMBER                      numeric(4,0)                   not null, 
   WP_COMMONDOCUMENTS             varchar(500), 
   WP_SPECIFICDOCUMENTS           varchar(500), 
   WP_RECOMMENDEDDOCUMENTS        varchar(500), 
   primary key (U_LOGIN, WP_THEME, WP_NUMBER) 
) 
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type = InnoDB; 
create index USER_WORKPLANS_FK on WORKPLAN 
( 
   U_LOGIN 
); 
alter table ANSWERS add constraint FK_QUESTIONS_ANSWERS foreign key (Q_ID) 
      references QUESTIONS (Q_ID) on delete restrict on update restrict; 
alter table DOCUMENT add constraint FK_CATEGORY_DOCUMENT foreign key 
(C_NAME) 
      references CATEGORY (C_NAME) on delete restrict on update restrict; 
alter table DOCUMENT add constraint FK_DOCUMENT_DOCUMENTDATA2 foreign key 
(DOC_D_FORMAT, DOC_D_AUTHOR, DOC_D_NAME) 
      references DOCUMENTDATA (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) on delete restrict 
on update restrict; 
alter table DOCUMENTDATA add constraint FK_DOCUMENT_DOCUMENTDATA foreign 
key (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
      references DOCUMENT (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) on delete restrict on 
update restrict; 
alter table DOCUMENTWEB add constraint FK_DOCUMENT_WEB foreign key 
(D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
      references DOCUMENT (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) on delete restrict on 
update restrict; 
alter table HISTORICAL add constraint FK_USER_HISTORICAL foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table INFORMATICS add constraint FK_USER_INFORMATICS foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table PERSONAL add constraint FK_USER_PERSONAL foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table PREFERENCES add constraint FK_USER_PREFERENCES foreign key 
(U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table QUESTIONS add constraint FK_DOCUMENT_QUESTIONS foreign key 
(D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) 
      references DOCUMENT (D_FORMAT, D_AUTHOR, D_NAME) on delete restrict on 
update restrict; 
alter table RESEARCH add constraint FK_USER__RESEARCH foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table SUBJECTHREE add constraint FK_USER_SUBJECTTHREE foreign key 
(U_LOGIN) 
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      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table SUBJECTONE add constraint FK_USER_SUBJECTONE foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table SUBJECTWO add constraint FK_USER_SUBJECTTWO2 foreign key (U_LOGIN) 
      references USER (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_HISTORICAL2 foreign key (HIS_U_LOGIN) 
      references HISTORICAL (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_INFORMATICS2 foreign key (INF_U_LOGIN) 
      references INFORMATICS (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_PERSONAL2 foreign key (PER_U_LOGIN) 
      references PERSONAL (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_PREFERENCES2 foreign key (PRE_U_LOGIN) 
      references PREFERENCES (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_SUBJECTONE2 foreign key (SUB_U_LOGIN3) 
      references SUBJECTONE (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_SUBJECTTHREE2 foreign key 
(SUB_U_LOGIN2) 
      references SUBJECTHREE (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_SUBJECTTWO foreign key (SUB_U_LOGIN) 
      references SUBJECTWO (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_WEB2 foreign key (WEB_U_LOGIN) 
      references WEB (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
alter table USER add constraint FK_USER_WORK2 foreign key (WOR_U_LOGIN) 
      references WORK (U_LOGIN) on delete restrict on update restrict; 
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12. Costes de construcción del proyecto  
Para la realización del proyecto y para su manutención se han tenido en cuenta los 
costes directos e indirectos. Los primeros se relacionan con el trabajo personal 
(programación, manutención), relacionándose el segundo con el software y el hardware 
necesarios. 
12.1.  Costes Directos 
En relación a la mano de obra que sería necesaria para analizar, diseñar y programar 
todo el proyecto, se consideró lo siguiente: 
 
 
12.2. Costes Indirectos 
Los costes representados a continuación se vinculan al software y al hardware 
necesario para la ejecución y uso del sistema. 
Se parte del principio de que no existe ningún medio informático en el lugar donde 
será implantado el sistema, sin tener en cuenta el caso en el que éste ya haya sido 
ejecutado.  
Concepto   Costes 
Análisis, Diseño e Implementación 6.000,00 € 6.000,00 €
 1 Analista (15 días laborables, 8 horas diarias) 2.160,00 € 
 1 Diseñador (25 días laborables, 8 horas diarias) 2.400,00 € 
 1 Programador (30 días laborables, 8 horas diarias) 1.440,00 €   
Montaje del sistema 192,00 € 192,00 €
 1 Técnico Informático (2 días laborables, 4 horas diarias) 192,00 €   
Muestras y Entregas 420,00 € 420,00 €
 1 Agente Comercial (4 días laborables, 4 horas diarias) 420,00 €   
TOTAL   6.612,00 €
Tab. 12.1 Costes directos asociados al proyecto 
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El precio que se muestra para un servidor es tan sólo a modo de ejemplo, pudiendo 
escogerse cualquier otro tipo de servidor. El dominio presentado es un dominio ‘es’, como 
podría ser presentado cualquier otro. Los precios de éstos no varían mucho entre ellos. Este 
es el único elemento que requiere un pago anual, siendo todos los demás adquiridos 
únicamente una vez.  
 
 
Concepto   Costo 
Software 0,00 € 0,00 € 
 Sistema Operativo Debian (Linux) 0,00 €
 HTTP Apache Server 0,00 €
 BD Mysql 0,00 €   
Hardware 980,00 € 980,00 € 
 1 Server (HP ProLiant ML) 980,00 €   
Dominio 22,00 € 22,00 € 
 Dominio '.es' (Por año) 22,00 €   
TOTAL   1.002,00 € 
Tab. 12.2 Coste indirecto asociado al proyecto 
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13. Ejecución del Proyecto 
13.1.  Fase 1 – Lectura de la Documentación 
Esta fase del proyecto permitió la adquisición de conocimientos sobre el tipo de 
software que se precisaba, así como las bases funcionales de este tipo de aplicaciones. Fue 
útil para la comprensión del concepto SHA y para saber cómo estructurar el software según 
las ideas desarrolladas de este concepto. 
13.2.  Fase 2 – Desarrollo del Software 
Se trata de la fase principal del proyecto, en la que la aplicación es concebida. Esta 
fase está dividida en tres fases respondiendo a ciertos vínculos que es necesario seguir, 
para que todas las partes estén interconectadas de una manera óptima, y sin grandes 
retrocesos en la ejecución del proyecto en el caso de que se hallen errores. Así, se 
distinguen las tres fases creadas: 
13.2.1. Diseño de la Aplicación 
Esta fase se vincula sobre todo con la concepción del diseño de la aplicación. Han sido 
trazadas las líneas generales del diseño (que se relacionan con las aplicaciones ya 
existentes en la institución). 
• Los menús de navegación para la aplicación han sido construidos (para los módulos 
de administración y de usuario) permitiendo, de este modo, hacerse una idea general 
de los formularios que serían necesarios para ejecutar la aplicación. 
• Han sido diseñados los formularios más representativos de la aplicación (para los 
módulos de administración y de usuario) permitiendo, de este modo, conocer con 
más detalle la estructura de la base de datos necesaria, y constituyendo el punto de 
partida para desarrollar las verificaciones de estos mismos formularios. 
• Ha sido diseñado el modelo conceptual de la base de datos que es utilizado por la 
aplicación, teniendo en cuenta los datos incluidos en los formularios. 
• Antes de proceder a la siguiente fase, fueron realizadas pruebas por un colectivo, 
con el objetivo de evaluar los progresos realizados y evitando así, en el futuro, 
grandes retrocesos provocados por estos posibles errores iniciales. 
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• Ha sido elaborado un nuevo diseño para la aplicación (que finalmente no fue 
aceptado). 
13.2.2. Desarrollo de las Verificaciones 
Estando ya efectuados todos los formularios de la aplicación, esta fase se basó en la 
validación y control de todos los errores posibles provenientes de estos formularios. 
• Han sido elaboradas verificaciones en todos los campos de cada uno de formularios 
incluidos en la aplicación, permitiendo así el cruce de los datos recibidos por el 
usuario y de los datos insertados en la base de datos. Estas verificaciones permiten 
además la obtención de los datos mínimos para la constitución de los diversos 
elementos de la aplicación (usuarios, documentos, preguntas), permitiendo también 
disminuir al máximo el número de errores producidos por el sistema, y manteniendo 
la base de datos únicamente con los datos necesarios y contrastados.  
13.2.3. Desarrollo de operaciones en la base de datos  
Esta fue la última fase en lo que se refiere a la planificación del software. El vínculo entre 
la aplicación y la base de datos ha quedado establecido. 
• Se elaboraron las funciones que permiten los vínculos y la ejecución de las 
operaciones realizadas por los usuarios (módulo administración y usuario) contra la 
base de datos. Se concretiza así el funcionamiento de la aplicación, permitiéndose de 
este modo efectuar todas las operaciones ideadas en los diferentes casos de 
utilización de la aplicación. 
13.2.4. Pruebas del software 
Etapa realizada con el objetivo de probar el software y descubrir los posibles problemas 
del mismo. En esta fase, el software se sometió a pruebas y experimentos por parte de toda 
un colectivo, permitiendo así que todos los pormenores de las aplicaciones fuesen probados. 
Fue también posible de esta forma detectar nuevos errores en la aplicación y modificarla con 
el fin de resultar más agradable al usuario común. 
13.2.5. Realización de Cuestionarios 
Se propuso a la comunidad de usuarios probar la aplicación, y fueron realizados algunos 
cuestionarios, relativos a la aplicación y también al concepto en el que ésta se basa (SHA), 
permitiendo de este modo comprender hasta que punto este tipo de aplicaciones (y ésta en 
concreto) afecta al público.  
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13.3.  Fase 3 – Elaboración de la Documentación 
13.3.1. Documentación Rational Rose 
En esta fase del proyecto se incluyó toda la documentación realizada en la herramienta 
“Rational Rose”, o sea, toda la documentación UML (Unified Modeling Language). En esta 
etapa fueron rectificados/ cambiados los casos de uso de la herramienta, los diagramas de 
clases y los diagramas de secuencia.  
13.3.2. Documentación del Proyecto 
En esta etapa del proyecto, fue redactada la documentación de soporte y de apoyo al 
proyecto elaborado. Cuenta como parte de esta documentación todo el código fuente del 
proyecto, así como el script de la base de datos, los casos de uso del sistema, y cómo se 
debe proceder a la realización de los mismos, así como notas introductorias y explicativas de 
las bases del proyecto. Podrá, además, entenderse el funcionamiento de la aplicación, y qué 
normas y reglas han sido aplicadas para la construcción del mismo, permitiendo así que el 
lector se interne en la totalidad del funcionamiento de la aplicación, y del proceso de cómo 
éste fue concebido. Tras las pruebas y análisis de los mismos, fue posible también plasmar 
los resultados, que se incluyen a continuación en esta documentación a la par que los 
resultados de los estudios de impacto económico y ambiental de la aplicación. 
13.4.  Fase 4 – Presentación y defensa del Proyecto 
En esta fase se procede a la presentación y defensa del proyecto, así como de toda 
la documentación realizada. 
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14. Planificación del Proyecto 
 
Fig. 14.1 Planificación del proyecto 
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15. Impacto Ambiental 
La aplicación desarrollada comenzará a ser usada tan sólo por un pequeño grupo de 
estudiantes. Después de los cuestionarios efectuados, se aprecia que esta nueva versión de 
aprendizaje hará que se vuelvan más independientes del lugar de estudio y de las clases 
que frecuentan. En una escala de pequeña dimensión, como es el caso, y dado el tipo de 
aplicación que es (todavía no está preparada para que haya una intercambio de información 
estudiante - profesor), no se podrá afirmar que tendrá un efecto drástico sobre el colectivo 
afectado, ya que ésta aún depende considerablemente de las entregas del proyecto y de la 
colaboración en equipo. 
Ya a un nivel más personal, más independiente del equipo, se advierte que no se 
alcanzará este nivel de homogeneidad existente en este momento, debido a que cada 
alumno tomará su propio tiempo y su propio espacio para estudiar y realizar sus 
evaluaciones. Se ha de resaltar que este tipo de aprendizaje no excluye por completo la 
presencia física, a pesar de que siempre será necesario que el alumno comparezca para el 
esclarecimiento de dudas, préstamo de otro material, y presentación de los trabajos 
realizados por cuenta propia. 
Teniendo en cuenta que el futuro de este proyecto incluye una mejora del sistema, 
permitirá una mayor interacción alumno - profesor (en este sentido), y se prevé que sea cada 
vez menor la interacción física entre las dos partes. Con la ayuda de otras técnicas 
existentes, como la vídeo-conferencia, este proyecto permitirá, a medio plazo, una relación 
completamente a distancia, si tenemos en cuenta que en lo que respecta a la evaluación 
(generalmente es el punto más delicado del aprendizaje a distancia), ya se permite que así 
sea. La continuidad del proyecto, y la mejora de los pequeños aspectos que aún no han sido 
realizados (mayor control de las condiciones de evaluación), permitirán que este punto critico 
sea superado con éxito. El intercambio de información profesor – alumno (en este sentido) 
ya permite un aprendizaje a distancia. 
Para el pequeño colectivo que comenzará a utilizar esta herramienta, los asuntos y 
lecciones que en este momento deben ser presénciales, darán espacio a otro tipo de 
actividades, alcanzando así una mayor productividad dentro de las aulas, cuando cada 
alumno pueda realizar su aprendizaje en casa. 
A largo plazo será posible ampliar esta aplicación con más temas, con más 
disciplinas, y llegar a un colectivo mayor, sin llegar a invalidar la educación presencial, 
debido a que continuará habiendo aspectos que sólo este tipo de educación podrá resolver. 
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Se ha de destacar que este tipo de aplicaciones apenas tendrán impacto positivo en 
el caso de una escasa madurez de los individuos que lo experimentan. En un niño, o en un 
adolescente, este tipo de aprendizaje no será nada beneficioso, debido a que, sin una cierta 
madurez, y disfrutando de demasiada libertad, estos sujetos no tendrán la capacidad de auto 
disciplinarse. 
Se concluye, por tanto, que a medio /largo plazo, con las mejoras y alteraciones 
previstas, y aplicada en el colectivo indicado, la aplicación será un valor más para el 
aprendizaje de los estudiantes. Permitirá a cada uno estudiar a su ritmo, de acuerdo con los 
temas que más le interesen, y realizar las evaluaciones que mejor se adapten a él. Al mismo 
tiempo, con esta independencia física, será posible ocupar el tempo en otro tipo de 
actividades comunes, rentabilizando el tiempo que los alumnos y profesores comparten 
juntos. Proporcionará también otro tipo de beneficios, ya que restará menos tiempo a los 
profesores (no tendrán que elaborar evaluaciones y desaprovechar el tiempo con las 
correcciones). 
Se ha de resaltar que este tipo de aprendizaje tendrá que ser ampliado 
gradualmente, conforme a las posibilidades técnicas existentes en las instituciones, así como 
de las posibilidades de los alumnos, ya que únicamente será viable en el momento en el que 
todos ellos tengan una manera de acceder a este tipo de tecnologías. 
Por último, el material teórico así como el práctico, tendrá que ser cualitativa y 
cuantitativamente satisfactorio, debido al hecho de no tener un contacto físico con el profesor 
con demasiada regularidad, por tanto será más difícil para los alumnos resolver posibles 
dudas. Para estos casos, será también fundamental la existencia de foros de discusión y 
dudas. Téngase en cuenta que el plazo en el que no habrá ningún contacto físico entre 
alumnos y profesores será largo. 
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16. Testes elaborados y resultados 
En el proceso de conclusión del proyecto, y durante el mismo, han sido efectuados 
simples pruebas con el fin de verificar si la aplicación se comportaba de la manera deseada 
o se había errores de adaptación, permitiendo de este modo que pequeños errores fuesen 
detectados anticipadamente. 
Se relatan a continuación algunas de las pruebas efectuadas a esta aplicación y las  
explicaciones de los resultados obtenidos en estas mismas pruebas. 
Para la realización de estas comprobaciones, y para obtener resultados que 
pudiesen comprobar el buen o mal funcionamiento del sistema, se crearon alumnos y 
documentos ficticios, con determinadas semejanzas y con determinadas características 
desiguales, de modo que las diferencias fuesen visibles en la adaptación resultante (aunque 
algunas de esas diferencias sean mínimas). 
La tabla 16.2, que se encuentra en la página 89 de este documento, identifica los 
documentos que fueron creados, y la tabla 16.3 indica los alumnos que fueron creados. En la 
tabla de documentos creados, se pueden observar todos los datos (excepto el autor y título 
del documento) que se usan en la adaptación del usuario. Como se puede observar, hay 
varios colores utilizados en los campos de la tabla, que han sido elegidos para identificar qué 
campos concuerdan con las preferencias de los dos alumnos creados. De la siguiente 
manera: 
• De color azul significa que esa propiedad del documento, corresponde a las 
preferencias del alumno con el nombre de Brito. 
• De color rojo significa que esa propiedad del documento, corresponde a las 
preferencias del alumno que se llama Zé. 
• Los campos que tienen la mitad azul y la otra mitad roja marcan las preferencias que 
corresponden a los dos alumnos. 
 
De este modo y contabilizando los campos que tienen en común cada uno de los alumnos, 
se obtiene: 
• En el documento ‘Cakes’, hay cuatro campos en común con las preferencias del 
alumno Brito, y dos campos en común con Zé (las palabras clave no asociadas al 
tema cuentan únicamente como si fueran un campo de igualdad). 
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• El documento ‘Cars’ posee tres campos de acuerdo a las preferencias del alumno 
Brito, y apenas un campo que concuerda con el alumno Zé. Atención al hecho de 
que este documento pertenece a otro tema, o sea, no será presentado a cualquier 
estudiante (estando ambos en el tema ‘Ámbito’). 
• En el caso del documento ‘Computers’, hay apenas una correspondencia con el 
alumno Brito, y hay tres con el alumno Zé. 
• El documento ‘Motos’ posee dos elementos que concuerdan con el alumno Brito y 
cuatro con el alumno Zé. 
• O documento titulado ‘Beach’ no contiene ninguna semejanza con ninguno de los 
dos alumnos creados en esta fase de pruebas. 
• En el caso de los documentos ‘Sea’ y ‘Hiii’ hay también semejanzas, pero si se trata 
de documentos de tipo común, estas semejanzas no son relevantes para el proceso 
de adaptación. 
De acuerdo con estos valores iniciales, se podrá construir una tabla (Tab 16.1) con la 
organización de los documentos conforme a la importancia que cada uno de ellos tiene para 
cada usuario: 
 
Alumno ‘Brito’ Alumno ‘Zé’ 
‘Cakes’ (4 reglas) ‘Motos’ (4 reglas) 
‘Motos’ (2 reglas) ‘Computers’ (3 reglas) 
‘Computers’ (1 regla) ‘Cakes’ (2 reglas) 
‘Beach’ (0 reglas) ‘Beach' (0 reglas) 
Tab. 16.1 Tabla que refleja la importancia de cada documento
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Título Autor Palabra 
Clave Uno 
Palabra Clave 
Dos 
Usuarios 
enfocados 
Tema Tipo Categoria Palabra 
Clave(Tema) 
Horas 
Cakes Tavares Proyectos de 
Investigacíon 
Innovacíon en 
organizaciones 
y capital 
humano 
Ciencias 
Económicas 
Ámbito Específico Ergonomics At-Home 8 
Cars Tavares Proyectos de 
Investigacíon 
Innovacíon en 
organizaciones 
y capital 
humano 
Ciencias 
Económicas 
Técnicas Específico Ergonomics Causal 
Models 
10 
Computers Tavares Proyectos de 
Investigacíon 
Documentacíon 
Científica 
Psicología Ámbito Específico Robotics Causal 
Models 
12 
Motos Tavares Proyectos de 
Investigacíon 
Tipos de 
Investigacíon 
Psicología Ámbito Específico Robotics At-Home 20 
Beach Tavares Líneas de 
Investigacíon 
en 
Multimedia 
Investigacíon y 
Innovacíon en 
las 
Organizaciones 
Matemáticas Ámbito Específico Medical 
Informatics 
Causal 
Models 
11 
Hiiii hjgjhf Tipos de 
Investigacíon 
Tipos de 
Investigacíon 
Ciencias 
Económicas 
Ámbito Cómun Computer 
Science, 
Hardware & 
Architecture 
At-Home 10 
Sea Tavares Proyectos de 
Investigacíon 
Tipos de 
Investigacíon 
Pedagogía Ámbito Cómun Robotics Autonomy 22 
Tab. 16.2 Documentos que fueron agregados a la base de datos para el proceso de pruebas 
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Tab. 16.3 Alumnos que fueron agregados a la base de datos para el proceso de pruebas 
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Como se ha descrito en la sección 7.5.1 de este documento, después de la selección 
de los documentos, éstos se colocan de forma cualitativa, siendo el primer documento aquel 
que obedece a más reglas de adaptación, y el último aquel que obedece a menos reglas de 
adaptación. 
Existen, por tanto, dos factores a tener en cuenta en el análisis de los resultados: el 
orden en el que los documentos se presentan al estudiante que, como ya se verificó, es el 
orden presentado en la tabla 16.1, y el número de horas que el estudiante definió para su 
estudio.  
De este modo, se procedió a la realización de dos pruebas a los dos alumnos. La 
primera prueba, en la que cada alumno propone un tiempo de estudio de 10 horas, y la 
segunda en la que el alumno se dispone a estudiar 40 horas. Los resultados obtenidos se 
representan a continuación. 
 
16.1.  Caso 1: Alumnos con 40 horas de estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16.1 Resultados del alumno ‘Zé’ con 40 horas de estudio 
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Como se puede observar en la figura de arriba, los resultados obtenidos obedecen a 
las expectativas. Se observa que para este alumno hay un conjunto de contenidos comunes, 
que no forman parte de las horas de estudio, y hay otro conjunto de contenidos específicos 
para este alumno. Como se podía prever, el documento más importante es el que se 
denomina como ‘Motos’, que cumple las cuatro reglas de adaptación. Posteriormente 
aparece el documento ‘Computers’ que cumple tres de las reglas y, por último, el documento 
‘Cakes’ que cumple dos reglas. Estos resultados coinciden con los datos de la tabla 16.1, 
mostrando de esta manera que la adaptación funcionó en buenas condiciones.  
En lo que se refiere a las horas, se contabilizan un total de 40 horas, que 
corresponden al máximo número de horas que el alumno se propuso. Se observa una 
ausencia de documentos recomendados, cuando no aparecen más documentos en el plan 
de trabajo. Sin embargo, en el caso 2, este factor se tendrá en cuenta. 
Obsérvese el caso del alumno Brito en este contexto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16.2 Resultados del alumno ‘Brito’ con 40 horas de estudio 
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Como se puede observar, también los resultados obtenidos fueron los esperados. A 
pesar de que existe un documento que cumple tres de las cuatro reglas existentes, éste no 
es seleccionado, ya que pertenece a un tema que ninguno de los alumnos escogió. 
Por este mismo proceso, fueron seleccionados los documentos ‘Cakes’, que 
aparecen en primer lugar por cumplir las cuatro reglas existentes, ‘Motos’ por consumar dos 
de las reglas y, por último, ‘Computers’, por cumplir sólo una de las reglas. 
Como se denota, en ninguno de los casos existen documentos recomendados, por el 
hecho de que en ambos casos las horas están ‘agotadas’, lo que explica que el documento 
‘Beach’ nunca formara parte de ninguno de los planes de trabajo. 
16.2.  Caso 2: Alumnos con 10 horas de estudio 
En esta prueba se alteraron las preferencias de ambos alumnos, con el fin de cambiar 
el número de horas que éstos estaban dispuestos emplear para el estudio. De este modo, 
existe la posibilidad de verificar las alteraciones que suceden en los planes de trabajo 
cuando hay documentos que cumplen algunas de las reglas, pero que debido a que se 
rebasó el límite de la carga horaria, no se indican como documentos específicos, sino como 
documentos recomendados. 
Véase, por tanto, lo que ocurre en cada uno de estos casos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16.3 Resultados del alumno ‘Zé’ con 10 horas de estudio 
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Como se puede observar, hubo una pequeña alteración en el plan de trabajo del 
estudiante. Cuando disminuyen las horas que se propuso trabajar, el número de documentos 
específicos diminuyen también, pasando el resto de los documentos a ser considerados 
como documentos recomendados.  
Se observa que, de cualquier manera, el documento especifico ‘Motos’ tiene un 
tempo estimado de lectura de 20 horas, y el alumno sólo se propuso estudiarla 10. Este 
hecho sucede cuando el número de horas se contabiliza inmediatamente antes de agregarse 
un nuevo documento. Dicho con otras palabras, si un alumno se propone estudiar 10 horas, 
y el primer documento tiene como duración 9 horas, entonces, el segundo documento será 
agregado, aunque después el límite se traspase. Del mismo modo, al tratase del primer 
documento (en ese momento el alumno no cuenta con ninguna hora de trabajo), éste es 
anexado. 
El orden cualitativo de los documentos de mantiene inalterable, cuando ninguna de 
las condiciones se altera. Los resultados son, por eso, los esperados. 
Obsérvese ahora el caso del alumno Brito en este contexto de 10 horas de trabajo: 
  
 
Fig. 16.4 Resultados del alumno ‘Brito’ con 10 horas de estudio 
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Una vez más, la alteración efectuada al perfil del usuario produjo alteraciones en el 
plan de trabajo creado para él. Mediante una alteración de sólo 10 horas de estudio, el 
estudiante pasa a tener únicamente dos documentos específicos y un documento 
recomendado. 
Repárese que el primer documento tiene tan sólo una duración de 8 horas, o sea, 
todavía hay espacio, en el caso que sea necesario, para un documento más. Es lo que 
sucede en este caso. A pesar de que al final se contabilizaran 28 (20+8) horas de trabajo, la 
duración del primer documento no cumple la totalidad de horas impuestas por el alumno, 
sendo así anexado el documento ‘Motos’ a la tabla de contenidos específicos. Como, al final, 
el número de horas contabilizadas ya supera el impuesto por el alumno, entonces el tercer 
documento será considerado como un documento recomendado. 
Una vez más, no hay una alteración en el orden cualitativo de los documentos, 
manteniéndose el orden de los mismos. Los documentos comunes se presentan en los 
cuatro escenarios, al ser tratados como documentos comunes, y no haber sido 
contabilizados. De este modo, todos los estudiantes que se encuentren en el tema ΄Âmbito΄, 
tendrán estos dos documentos (‘Sea’e ‘Hiii’) en la sección de documentos comunes. 
Estas pruebas sirvieron para probar la capacidad de adaptación a los usuarios y los 
resultados obtenidos fueron los esperados, conforme a la teoría. 
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17. Conclusiones y futuro del proyecto 
En el presente trabajo se logro el objetivo general que contemplaba desarrollar un 
software, que provea a los estudiantes los contenidos en función de sus conocimientos 
previos, preferencias y objetivos del curso. 
Durante el desarrollo de este proyecto, se pudo observar la importancia de utilizar 
una metodología de desarrollo de software y una notación estándar, por ello se recomienda 
el uso del UML como notación estándar. 
El software desarrollado sienta las bases para el desarrollo de futuras aplicaciones 
en el área de sistemas hipermedia adaptativos. 
Después de concluir la plataforma, ésta fue colocada on-line para llevar a cabo una 
fase de pruebas con usuarios reales. Se realizaron algunas modificaciones con arreglo a las 
criticas/ sugerencias de los mismos, y en la actualidad, todavía permanece funcionado a 
modo de prueba, procediéndose en estos momentos a la colocación de documentos on-line, 
con el objetivo de formar una base de datos que permita una mejor adaptación de la 
plataforma a los diferentes usuarios.  
Obsérvese además que la fase de pruebas internas (no realizadas por los 
estudiantes), se desarrolló de forma positiva. Se crearon alumnos ficticios, así como 
documentos ficticios, con características semejantes, con el objetivo de poder recrear las 
reglas aplicadas por el sistema de adaptación, y que se describen en el capitulo 16 de este 
documento. Se observa que, conforme a las reglas utilizadas, los resultados son los 
esperados (capitulo 16 de este documento).  
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